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PREMIER MÉMOIRE. 

I. Je voulais d*abord seulement connaître si Teau de 
mer possède ou ne possède pas un maximum de densité. 
Avant de commencer les recherches sur Teau de mer et 
les dissolutions salines • j^ai voulu soumettre mon pro- 
téàé k une^preuve, celle de la déterminadèii de la tem<* 
përature du maximum de densité de Teau pure. Ce qui, 
surtout , m'a porté à celte recherche épineuse , c'est de 
voir que prcisque tous les physiciens qui ont' traité cette 
question, ont donné des nombres éloignés de près ou de 
plus d'un degré. Ainsi , les valeurs extrêmes obtenues 
par Rumford sonl 4"?^^ ^^^^'i'^lS celles qu'a trouvées 
Hopeont varié de 3^,33 à 4^,i6^ en6o, M. Hallstrôm a 
donné 4^9^^ ^^ 3^,4* ^^ parle ici des résultats qu'a trou* 
vés directement M. Hallstrôm. Ce savant a ensuite ap- 
pliqué la méthode des moindres carrés à la discussion des 
trente-deux nombres connus , dont la moyenne est 
3^,68 \ et il est arrivé a une équation du second degré 
d'où l'on tire tzzz^^^i ±0,27. En sorte qu'en défini- 
tive, le savant suédois ne donne que les limites 4^)37 et 
3^983, dont la différence est o*,54' ) différence'trop coosi- 
dcrable pour dissiper l'incertitude qui règne sur la tom* 
pératnre du maximum. Ainsi , M. Hallstrôm n'a donné, 
après la discussion de toutes les expériences , que deux 
limites éloignées de pliis d'un demi-degrés C'est donc à 
tort\qme , dans diiïérens ouvrages de physique et de chi- 
mie', on a attribué k ce savant le nombre 4^t ^ • 

On a âoivi pluaieui^ méthodes ponrarriver àda tem« 
pérature do maïiBnm-dt^deBsité de Toaii'ficii'e. Delac 
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tfiu|e^te et pour justifier le relevé de la cpurbe. Suppôt- 
tçns aue Ton parte de zéro. Les ordonnét^s de l^t courbe, 
qui représentent la marche de la dilatation du liquide , 
din)inuieot, parce que le liquide se contracte et que 
Tenv^loppe se dilate. Au minimum absolu de volume, la 
flQn|lpa€lioR du liquide s'arrête pour un n^oment ; la 4i- 
Is^tation du vi^rre continue : par conséquent le iiiveavi du 
liquide doit baisser encore, comme si le liquide éprou- 
vait une contractipn égale à la dilatation du verre. Donc, 
pendant un temps très court , les ordonnées doivent 
suivre la même marche que celle d'une ligne droite qui 
descendrait vers l'axe des abscisses, sous une inclinaison 
égale à celle de la ligne droite par laquelle on devrait 
représenter la dilatation du verre. Si à partir de ce point 
la dilatation du liquide était toujours nulle , Textrémité 
^e Vordounée n'abandQui^erait pas cette ligne droite : 
d'où il suit que les quantités dont lès ordonnées de la 
courbe surpassent les ordonnées de celte ligne droite, 
représentent la dilatation propre du liquide* On ferait le 
n^ême raisonnement pour les ordonnées qui précèdent. 
Il n'y a qu'un élément de la courbe sur la ligne droite* 
Ainsi , au point minimum , la tangente à la courbe fait 
avec l'axe des abscisses un angle supplémentaire de 
l'angle que ferait avec le même axe la ligne droite qui 
représenterait la dilatation du verre ; et les différence^ 
des ordonnées de la courbe et de la tangente au mini- 
mum sont bien les dilatations absolues du liquide. 

Les expériences ont été faites avec quatx'e tubes diffé**^ 
rens ; en voici les résultats* 



fine, la distance parallèle aux ordonnées entre la courbe 
et la tangente. 

Les maximum déterminés par la méthode exposée plus 
baul , 9ont : 

%• s ,05 

S« 4 ,02 

4* 4 ,0i VoytBBtS^yf». 

tt« 4 ,00 

•• S ^ 

7» 8 ,91 

Deuxième thermomètre à eau h\ 

Tout*à»fait semblable au précédent : poids vide, 
i6^,84i ; plein d'eau , 18^,397 9 ^^^ contenue , 1^,556 ; 
rapport entre la capacité d'une division et le volume total 
de liquide , 0,0000 162a ; dilatation d'un volume de verre 
égal à celui du liquide, pour quinze degrés, exprimé en 
divisions du tube, 23,58 divisions* 

Moyenne des sept expériences faites avec le tuhe h*. 

Tta^rttoref. Dififioni Dilatations Tolnnei. 

da tube. abaolaes. 

«JBo/» 6&,49 0,0010102 1,0010108 

15 >0B 58,40 0,0008000 1,0000800 

14 ,05 44,55 0,0007225 1,0007225 

15 ,04 80,45 0,0005810 1,0005810 
42 ,04 28,0i 0,0004705 1,0004705 
44 ^04 22,42 0,0005088 1,0005058 
40 ,04 10,09 0,0802709 1,0002709 

9 ,05 11,88 0,0001888 1,0001888 

8 /Hà 7,54 0,0001227 1,0001227] 

7 ,02 4,55 0,0000691 1,0000691 

8 ,02 1,88 0,0000510 1,0000510 
5 ,02 0,47 0,0000085 1,0000085 
4 ,02 0,00 0,0000000 1,0000000 
i i02 0,58 0,0000084 1,00000^ 



( *• ) 



Ttmféntarti. DifiMent 

da tabe. 



I ,01 

,01 

— 0,90' 

— 1 ,09 

— A ,90 

— t ^ 

"--» ,09 

— 6 ,99 

— 7 ,99 
•- ,99 

Miximum { 



1,61 

8^7 

5,85 

9,4St 

1S,85 

19,17 

25,42 

32,60 

40,83 

S{0,26 

61,01 

72,»1 

1" expéritBce. 
2« expérieiet • 



DilattlIoM 
alisolaef. 

O,O0OOSII9 
0,0000720 
0,0001500 
0,0002102 
0,0008085 
0,0004275 
0,0005672 
0,0007295 
0,000910» 
0,0011212 
0,0018611 
0,0016198 
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1,0000859 
1,0000729 
1,0001500 
1,0002102 
l/NN»0e5 
1,0004275 
1,0005672 
1,0007295 
1,0000100 
1,0011212 
1,0013611 
1,0016178 



3«,98 
4 ,04 
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Quatrième thermomètre à eau à'. 

Poids : vide^ 27^,1499 plein , 3oS,329^ eau conte- 
nue, 3c^|i8o \ I apport entre la quantité totale d'eau con- 
tenue et celle d'une division, 0,00001 7 16; dilatation d^uH 
Tolume de verre égal au Tolnme d'eau, pour iS**, A2,»^ 
dîyisions. 

Moyenne de deux expériences. 



fimpératarei. 


INtlsioBt 


DUatatioiu 


Volnmef. 




da tube. 


absolues. 




fltf«,06 


70,42 


0,0012081 


I,00l20d4 


15 ,96 


60,52 


0,0010385 


1,0010385 


14 ,96 


51,35 


0,0008816 


1,0008816 


IS ,96 


42,94 


0,0007379 


1,0007379 


lit ,96 


35,10 


0,0006028 


1,0006028 


Il A»B 


27,92 


0^)004701 


1,0004701 


iO ,96 


21,83 


0,0003660 


1,0005660 


0,96 


15,89 


0,0002726 


1,0002726 


8 ,06 


11,38 


0,0001944 


1,0601944 


7^ 


7^ 


0,0001278 


1,0001273 


é,06 


4,86 


0,0000748 


1,0000748 


8,96 


1,98 


0,0000340 


1,0000540 


*M 


0,54 


0,0000008 


1,0000093 


tM 


0^ 


0,0000000 


1,0000000 


*,»• 


0,51 


0,0000088 


1,0000088 


1 M 


2,02 


0,0000345 


1,0000545 
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Tti^lMWêi. 


DlflftlODÉ* 


DUatatiÔBS 


fbnuÉof.' 


« 


datnbe. 


absolaei. 


V •* 


00^ 


4,tt9 


0,0000788 


1,0000788 


»04 


8,16 


0,0001408 


1,0001492 


i ,04 


18,96 


0,OOOStti6 


1,0002816 


ifià 


18,64 


0,0005196 


1,0005199 


3 ,04 


2»,60 


0,0004593 


1,0004593 


4 ,04 


58,96 


0,0003898 


1,0003818 


» i04 


43,68 


0,0007496 


1,0007496 


6 M 


34,64 


0,0009576 


1,0009876 


i M 


67,46 


0,0011383 


1,0011383 


B ,04 


81,06 


0,0013910 


1,0015910 


9 ,04 


96,67 


0,0016388 


1,0016389 



Je pbui'Jl'dis doniiér tes détails de lf*Ois autrel iërie« 
d'expériences , dont les résultats s'aecerdent avec ceux 
que je Vieilé de rap{)bf(èr. Mais cdUnlé lés thermdoiètres 
à eau , employés dans ces expériences f étaient moins 
sensibles que les préoédens , j'ai eru devoir me borner 

aux expériences citées. 

■oyeûé stninde 
4ei ■ùudmttBi» 

6ept expériences tTee le inbe 6 • . • • 3 «,99 



Sept expériences 4Teé le tnbe 5^« • • • 4 ^ 
Deqx expériences STee le tnbe a • • • • 4 ,01 
Denx expériences aToe le tnbe a', • • . 3 ,96 

La moyenne de ces dix^hult expériences est 4*9007 • 

Moyenne générale àe la dilatation , d^aprh tes dlx^ 

huit expériences» 



Densités* 

0,99889i 
0,998988 
0,999l8di 
6,999588 
0,999453 
6,909à&é 



Tempéritares. 


Dilatations 
absolues. 


Volumes. 


I7« 


0,0012067 


1,0012667 


16 


0,0010213 


1,0010213 


13 


0,0008731 


1,0008731 


14 


0,0007146 


1(0607146 


13 


0,0003868 
O,00Ôl!^ 


1,0003868 
'1,^)04^4 


ti 


0|OOOI398 


. 1/1008396 
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vtfafM. DOaUtioM 


TdttlMf. 


DiMitif. 


abioloM. 


■ 




10» 0,000M84 


1,0008684 


0,999881 


• 0,000187» 


1,6001879 


0,999904 


S OyOOOlStO 


1,0001916 


. 0,999908 


7 0/)000706 


1,0000708 


0,999919 


• 0,0000800 


4,0000800 


0,999977 


5 Oioooooet 


l/)000069 


0,099999 


« 0,0000000 


1,0000000 


1,000000 


f 0,OOOOMS 


1/X)00088 


0,999990 


% 0,0000881 


1,0000881 


0,900968 


1 0,0000780 


1,0000780 


0,999914 


0,0001969 


1,0001169 


0,999999 


1 0,0001188 


4^0001188 


0,999799 


t 0,0008077 


4,0008077 


0,999699 


S 0,00049tt 


l/NXMm 


0,999891 


ê 0,0008619 


1,0008619 


0,999U4 


8 0,0006087 


1,0006987 


0,999884 


• O,000918i 


4,0009184 


0,999999 


7 0,0011886 


1,0011884 


0,o6iMwi 


8 0,0018784 


1,0018784 


0,990944 


9 0,6916811 


4,0016814 


0,899908 



Le tableau montre que Teau ae dilate un peu plus par 
le froid , au dessous du maximum , que par la chaleur. 
Les diverses dissolutions aqueuses sont aussi dans ce cas. 

On a très peu étudié la dilatation de Teau au dessous 
du maximum* Les expériences de Blagden et de Gylpins 
ne Tont que juaqu a zéro , dans une étendue de quelques 
degrés au dessus et au dessous du maximum. On ne peut 
ëTiderament rien décider avec des expériences qui offrent 
aussi peu d'étendue. 

Dans des expériences sur lesquelles je reviendrai dans 
une autre circonstance, j*ai suivi la dilatation de Teau 
jusqu'à 20 degrés au dessous de zéro. Les réservoirs' 
avaient plusieurs lignes de diamètre. Le mélange dans 
lequel plongeaient les thermomètres k eau et à mercure 
était sans cesse agité, fpjfiir quMl s'établit une tempéra- 
ture, uniforaie. Ainsi f Kiçau des réservoirs n*était pas 
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diamètre de 1 60 millimètres. La distance 54 niilHihètfêâ 
est relative au réserypir du thermomètre numéro i ; le 
milieu de chaque réservoir était dans Taxe du vase. 

Le vase était suspendu par trois cordons d'égale lon- 
gueur : il se trouvait parfaitement vertical et en re(ios. 
Lorsqu'on Favait rempli d'eau, ou le fermait avec un 
couvercle de faïence. 

Quand l'appareil était ainsi disposé , on attendait 
quelque temps, puis on notait la température indiquée 
par chaque thermomètre, de minute en minute. A chaque 
inscription, on donnait deux coups à peine sensibles de 
baguette sur le fond du vase, afin de faciliter le mou^e- 
qient des Inolécules inégalement pesantes. La force de 
ots coups ne détruisait pas l'immobilité du vase, mais 
elle suffisait poui^ produire une It^ère agitation dans la 
masse du liquide, et amener ainsi les molécules dans les 
positions voulues par la pesanteur. 

Première expérience par échaiiffement. 

Cette expérience a commencé i 9 h. 1 1 m. , et a fini 
a 10 h. a6m. La durée a été de i h. i5 m. L'air mar* 
qtiait 18^,48 au commencement, et 19^24 à la fin. 

Etat des thermomètres. 



laUffièarlfo u 


H* s. 


Mo 8. 


1104. 


Temfs« 




20^1» 


t°,M 


lo,S5 


1S61 


i' 




2 M 


2 ,01 


1 ,99 


1 ,66 


2' 




tfi5 


2 ,58 


2 ,01 


1 ,82 


6' 


c 

V 


Z ^7 


2 >78 


2 ,57 


2 ,07 


11' 


' 


S ,82 


' 8 ,18 


2,67 


2 ,57 


16' 


1 


8 ,«0 


? »*io 


8 ,08 


2,71 


S2' 




8 ydSÙ 


.8^5 


S ,19 


2 ,80 


24r 




S ,68 


S ,80 


8 ,26 


2 ,91 


Wi 




8 ,Tt 


8 ,80 


8 ,81 


8 ,02 


2afl 




» ,74 


S ,86 


3 ,47 


3 ,14 


8P' 




5 ,79 


5 ,87 


S ,88 


8 ,32 


ta' 


■ . 


t fib 


«,«« 


tM 


tM 


Si' 



1 
1 




(*7> 






' fMtkwtn^u 


H«S. 


ll*i» 


H* 4. 


Ti4 


SS80 


So,68 


5o,96 


8»,60 


86' 


il ,90 


)i ,91 


4 40 


8470 


Stf 


»fM 


« ,87 


4,48 


8 ,81 


88' 


5 ,8S 


4,82 


4 ,18 


8 ,87 


88' 


S ,88 


4,81 


4 ,84 


8 ,87 


48' 


» ,» 


4|ii 


4,88 


4,41 


41' 


4 ,10 


4 ,»7 


8 ,89 


4,81 


48' 


«,19 


4 ,60 


4 ,K4 


8 ,08 


48' 


4|» 


«*» 


4 ,78 


8 ,14 


41' 


4,11 


4,18 


4,88 


8 ,86 


48' 


«M 


4 ,77 


8 ,10 


4 ,81 


' 48' 


i,« 


4,88, 


% 8,87 


8 /M 


85' 


4 ,74 


» ,08 


8 ,88 


6 ,80 


88' 


4 ,86 


6 ,14 


8 ,48 


7,é7 


84» 


tt /M 


•fW 


8 ^78 


8 40 


88' 


8 ,V8 


tt ,86 


6,84 


8 ,80 


88' 


*.** 


«\41 


6 ,81 


7,88 


76» 



On n a rapporté ici que les principaux nombres» ceux 
qui ont servi à décrire les courbes. 

On voit qu'au commencement de Texpérience ^ c'est* 
à-dire , lorsque Teau du vase est au dessous dnmaximum, 
le thermomètre inférieur marque la température la plus 
élevée, et que c'est le contraire lorsque l'eau est arrivée 
au dessus du maximum (a). 

Four avoir la température du maximum^ on construit 
grapuiquement les courbes des températures indiquées 
par chaque thermomètre -, pour cela, on* divise une 
ligne horizontale en autant de parties qu'il j a de mi- 
nutes dans la. durée de Texpérience. 

On élève , de distance en dislance , des lignes propor* 
tlonnelies aux températures, et Ton fait passer une 
courbe par les extrémités relatives au même thermomè* 
Ire 5 ce qui donne quatre courbes : 

1 eit la courbe relatiie au thermomètre iafériear N» 1 ; 

Il est celle da N« 2; 

111 celle 4a Ifo 3; 

IT telle d« thimomélrt rapéritar , o« • . • • t • M <> 4. 
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Deuxième expénence par éçh^uffemenU 

Même Vise , même diapositiou 4u yase et 4e& theriq 
mètres. 

Expérience commencée à 9 heures 4^ minutes et fin 
à II heures 11 minutes. Température de l'air 16% 19, 
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ll«t. Ho s. 110 4. ||oy6ii|0« Tfpipf 

8^88 So,«4 So^ 50^ 80,98 
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8 ,91 8 ,84 5 ,81 5 ^ ^ J9b 80 

8 ,91 S ,84 8 ,82 8 ,i| 8 ,8f 81 

3 ,91 8 ,81 3 ,88 8 ,H 8 ,74 88 
8 ,91 8 ,71 4 »08 % j» 3 ,94 88 
8 ,9t 8 ,98 4 ,28 8 ,8ft 8 ,91 84 
8 ,94 4 ,23 4 ,58 8 ,88 8 ,98 88 

4 ,00 4 ,58 4 ,88 8 ,71 4 ,U K8 
4 ,18 4 ,41 4 ,23 4 ,48 4 >31 87 



4 ,2i 4 ,58 4 ,58 ê M * M 

4 ,52 4 ,01 4 ,45 4 ,96 4 ,48 89 

4>2g AJàà 4,§4 «,09 4|mi 00 

I ||4 4 ,8S 4 «fO « ^10 4 ,84 81 

* fO A fiSk 4 ,» 8 ,18 4 ,72 02 

4,41 4J8 4|,8f 9,94 4,79 ; «5 

4 ,89 4 ,91 4 ,90 8 ,43 4 ,98 §9 

.4 ,74 8 /)t 8 ,10 . ^ ,88 8 ,12 09 

. Jl ,07 8 1^ )( «|i 8 ,92 8 ,43 78 

8 ,|3 8 ,^89 8 ,95 ,48 8 ,88 (8 

( ^ 8 ,l>7 ;81 9 ^ 8 ,78 lf4 

t| ,f8 11 ,92 1^ ,18 m ,49 12 ,08 m 

Cq8 ^oux dernières teHipératures prises à i64' o| à 
3o4' êprài le commencemont , n^ent aie prises que dans 
l'intoptiOR dfi savoir si à imo coftaine distance |iu dessus 
du naafiinuiB, la teqnpérature Indiquée par le thern)Q- 
uiètrf }pfj^rieur était Iteaucoup plus b^ss^ qu^ c§lle qui 
était indiquéjp par 1^ thprmomètro supérieur. 

/ 
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La moyenne non corrigée de ces deut expériences est 
4%o63. 

Les tbermoniètres étaient placés, pendant l'opération, 
dans une position horizontale , tandis qu'ils avaient été 
gradués dans une position verticale \ auquel cas le poids 
de la colonne de mercure augmentait la capacité du ré« 
servoir et diminuait le volume du mercure. Ils indi- 
quaient nécessairement , à cause de cette circonstance , 
une température trop élevée. On a reconnu , en effet, 
en enveloppant de glace les thermomètres, dans une po- 
sition horizontale et dans une position verticale, que la 
correction moyenne des quatre thermomètres devait être 
de o®,o52. Il fallait encore faire la correction de Taclion 
des corps extérieurs sur les tiges , puisqu'elles étaient 
dansTair, dont la température était de i^^Ss. On a 
trouvé par l'expérience que cet effet élaît de 0,037, En 
diminuant la moj'enne brute 4^,o63 de ces deux effets , 
on arrive a 3*,974' 

. Quoique le refroidissement de l'appareil fût très lent» 
on a pu craindre que la température réelle de l'eau ne 
présentai une trop grande différence avec la température 
indiquée par les thermomètres. C'est pour éviter cette 
objection qu'on a fait des expériences analogues aux 
précédentes , mais par voie de refroidissement. 

Première expérience par refroidissemenim 

Il y avait une légère différence dans la disposition de 
Tappareil. Dans les expériences précédentes, faites pen- 
dant le mois de juillet , à l'abri du soleil, le vase était 
suspendu par trois cordons ; ddhs les expériences que je 
vais rapporter, le vase reposait sur quati*e petites travcr- 

T. LXX. 3 
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ses en bois sec, présentant une arête d'une ligne environ; 

le tout était placé dans un jardin , à Tabri du soleil. 

Etant seul pour noter les températures , je n'ai pu ob- 
server que deux thermomètres de minute en minute ; en 
sorte que chaque instrument n'était observé que de deux 
minutes en deux minutes *, mais comme les expériences 
par refroidissement allaient à peu près deux fois plus 
lentement que celles qui ont été faites par échauffement, 
les nouvelles courbes tracées sont aussi exactes que les 
précédentes. 

La différence dans la vitesse de l'expérience provient 
de ce que l'excès de la température de l'air chaud sur. 1a 
température de l'eau froide, dans les deux premières er* 
périences, était beaucoup plus grand que l'excès de l'eatt. 
chaude sur l'air dans les dernières. 

La différence de la température du maximum avec la 
température moyenne extérieure était de iS^^Sii dans lès 
expériences par échauffement, et seulement de 7^1 1 5 dans 
les expériences par refi*oidissement. 

^^^ • * 

Etat des thermomètres. 

L expérience a commencé à. lo heures i4 minutM.'ét 
a fini à i heure i5 minutes. La température de l'air i 
augmenté de — 3%4o à •^»*!,8 j . 

N» I inférieur. N« a. N» 3. N» 4. Tempi. 

8*^ . ' ô*,o5 iohi4' ; 

. . .8.,8,9, . ., 9 ,23 .15 . • 

,, ''..82 . . 8 ,$0 • » Î4 ••■ 

8 ,19 ,8 i76 ..«Ç. 

7 ,27, 8 ,08 ,, » 33 

"7 ,67 . Ç^ .. 34 . 
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Entre 5* et 3^, on a rapporté les nombres de minute 
en minute ; au dessus et au déisMt,' «oiitA^ru qu^il suffi- 
rait dé ne conserver, dans le mémoire destiné à Fimpres- 
sion, que les degrés des thermomètres de dix minutes en 
dix minutes. 
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Détermination du maximum. 



Températures auxquelles les conrbei 
changenl êe ^direction. 
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Teapératurei auKjnelIef les courbes couptsl 
la courbe moyenne* 
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Deuxième expérienc&par refroidissement. 

Commencée à 9 heures 36 minutes , finie h i heure 
16 minutes. Température de l'air -* i*,8o. 

Eiai des thermomètres. 
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ComQie lious levons fait remarquer y le tfacé des 
courbes. B^exige point tous ces nombres , mais il est pos- 
sible qii^l^ls servent uii jour. Dans Tétat actuel ^ Hs don« 
nent d^ une id^ nette de la maniir^ dont s'opère le 
refroidîifement dans une niasse de liquide , au dessàs et 
au dess(Oviâ"du mÂinium de densité ;Hls font bien voir 
qu'à une certaine distance Je ce point le refroidissement 
ou réckau^;ment se fait ^ulièrement; c'estrè-dire ^ 
qu'au dassQus du iDaxIfnum la tempériiqr^ va en décrois- 
sant du 'fond à la surface ; é^^^slle contraire ail deNus j 
tandis À'aftx eniFii^ons du maximum^'b'eèt une agitation 
générale, dùi a, ppur l'eau, & peu prè^pnfi étendtifè d'un 
degré, . ""^ ■ ,,^ .- 
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Tair, la température était trop basse î puisque la tempé- 
rature moyenne de Tair, dans les deux expériences, était 
4e .3^,1 5 au dessous de zéro. 

La distance entre le maximum était de 7*916^ ce qui 
produit un effet égal à 0,0 19* Ainsi, la température 
moyenne devient 3^,995. 

■ ■ 

4-însi, la température du maximum, d'après les expé* 
riences , par réchauffement d'une certaine masse d^eau, 
est égale à 3'',9749 et par le refroidissement, c'est 3^,995. 

La différence est dans le sens dans lequel elle doit être ; 
car, dans l'état de mouvement , c'est-à-dire , dans l'état 
d'échauffemeut ou de refroidissement , la température 
d'un liquide, n'est pas exactement indiquée par le ther- 
momètre. Si le liquide se refroidit, l'indication du ther- 
momètre est trop élevée ; elle est trop basse dans le cas 
contraire* 

' " La différence entre la température réelle et la tempé- 

^ ' rature apparente, doit être d'autant plus peitite , que la 

vitesse de refroidissement ou d'échauffemeut est moindre. 

La durée moyenne d'une de nos expériôioes par le re« 
froidissetnent, a été de 3 h. ao m. , pendant laquelle la 
i[ariation a été de 6^,99 } ce qui correspo|id à o%#3 par 
minute. 

La variation par échauffement ëtait plias rapide ] elle 
était de o^,o5 : il eût été très difficile de la rendre tout- 
à-falt égale. Une pareille vitesse ne peutapporter qu'une 
bien petite erreur dans la température. 

Si , maintenant, nous supposons que la différence entre 
la température réelle et la température apparente soit 
proportionnelle à la vitesse, nous aurons la température 
réelle de chaque maximum , en partageant la différence 





1 
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TMdpér. 


Yolnme, 


Tampéni. 


Volnme. 


Tamptnt. 


Vdua*. 


13 


1,0005862 


46 


1,01010 


78 


l,0276t- 


14 


1,0007146 


47 


1,01067 


79 


1,0282» 


15 


1,0008751 


48 


1,01109 


80 


1,0288» 


16 


1,0010215 


49 


1,01167 


81 


1,0295<(I: 


17 


1,0012067 


50 


1,01205 


82 


1,03022 


18 


1,00139 


51 


1,01248 


88 


1,03090 


19 


1,00158 


52 


1,01297 


84 


1,03156 


SO 


1,00179 


53 


1,01345 


85 


1,03225 


21 


1,00200 


54 


1,01395 


86 


1,03293 


22 


1,00222 


55 


1,01445 


87 


1,03361 


23 


1,00244 


56 


1,01495 


88 


1,03430 


24 


1,00271 


57 


1,01647 


89 


1,03500 


25 


1,00293 


58 


1,01697 


90 


1,03566 


26 


1,00321 


59 


1,01647 


91 


1,03639 


27 


1,00345 


60 


1,01698 


92 


1,03710 


28 


1,00374 


61 


1,01752 


93 


1,03781 


29 


1,00403 


62 


1,01809 


94 


1,03852 


30 


1,00433 


63 


1,01862 


95 


1,03925 


31 


1,00463 


64 


1,01913 


96 


1,03999 


32 


1,00494 


65 


1,01967 


9Ï 


1,04077 


33 


1,00525 


66 


1,02025 


98 


1,04153 


34 


1,00555 


67 


1,02085 


99 


1,04228 


35 


1,00593 


68 


1,02144 


100 


1,04315 


36 


1,00624 
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à l'alcool, Tacide sulfurique concentré, l'alcool ab- 
solu, Feau faisant en quelque sorte partie de leur na* 
ture , puisque la chaleur seule ne peut l'en dégager, on 
les a considérés comtue des corps anhydres , c'est-à-dire 
que, des poids rapportés, il faut retrancher la proportion 
d'eau de combinaison pour avoir le corps réel. 

Eau de mer. 

Le tube ami qui a servi à ces expériences pesait vide 
15^,995 , plein d'eau 17^^,380; la différence is,335 est 
l'eau contenue *, le rapport entre le poids total du liquide 
et le poids d'une division est 0,00003067. 

Le volume du liquide supposé en verre se dilaterait 
de 12,45 divisions, pour i5 degrés. 

l'« lipérieMt. 2« Expérience. 



i 



Tabe am t. Températares. 
40,87 + 4* ,56 



Tube am i. Températures. 
77,49 + 13%27 



33,36 


+ 0,76 


55,21 


+ 8,77 


31,60 


— 2 ,10 


50,87 


+ 7 ,66 


32,95 


— 4 ,23 


41,85 


+ 4.92 


35,31 


— 5 ,85 


36,55 


+ 2 .72 


43,45 


— 8 ,94 


37,07 


4. 3 ,00 






32,37 


— ,23 






31,58 


~ 2 ,00 






32,52 


— 3 ,88 






37,51 


— 6 ,88 






45,65 


— 9 ,44 






63,60 


— 13 ,12 



Ce tube ami est le même que le précédent , seule- 
ment le réservoir en avait été changé. La quantité totale 
du liquide était de 1^,4^7 ; le rapport entre une division 
et cette quantité était de o8,oooo28o2t 
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La dilatation en verre, pour i5 degrés , pétait i3 divi- 
mm* 60 centièmes. 

Le tube ami, avec un nouveau réservoir et un autre 
poids d'eau, a servi pour la troisième et la quatrième 
tapérience. 

» IipMMM. 4« «t )t* lipiriMMS. 



MbaMil. 

85,95 
r7,52 
7i,07 
68,95 
65,16 
59,02 
96,00 
54;94 
54,90 
55,30 
56,49 
59,54 



Tsinp. 
4-9*,83 
+ 7 ,96 
+ 6 ,63 
+ 6 ,78 
+ 4,6? 
+ 2 ,19 
4- ,19 

— 1 ,49 

— « ,48 

— 3 ,40 

— 4 ,60 

— 6 ,19 



Tube oMl. 
84,00 
70,90 
65,30 
60,65 
58,26 
54,95 
55,45 
58,16 
71,27 



Tobsx. 

135,65 

110,04 

103,28 

90,91 

85,94 

80,04 

81,05 

85,60 

110,40 



Tany. nMy«MMS. 
4- 9* ,45 
+ 6,28 
+ 5 ,26 
+ 2 ,93 
+ 1 ,70 

— 2 ,30 

— 3 ,57 

— 5 ,3« 

— 9 y55 



Le tube z contenait i(,4i^ d'e«u de mer ; le rapport 

était 0,00001 44? • 

La dilatation en verre, pour i5 degrés, était a6divi« 

sions 3a centièmes. Il a été employé pour la 5* expé- 
rience. 



Tubeanl | 1" tsptswaee 



Même tube am 1 
Mec MU réservoir différent, 

TdMs 



I 8* expéri 
I 4' ^féxi 



lencc 
e^périeiure 



•— 8 ,69 

^3,59 
-3,7» 



iLa Aoyewae des «iuq «xjpérjeniMi» est 4f -^ i"»^- 
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La dilatation du liquide supposé en Terre ëqaifant, 
pour x5 degrés, à i3 divisions 85 centièmes. 

Tnbe W vide 15^,392, plein 1 6^,637 ; dissolution 
i<,a4S 9 rapport 0,00001 38a. 

La dilatation en verre, pour i5 degrés, était 37 divi- 
sions 5i centièmes. 



!»• 



a* Bxpérieaee* 



TMbeef !• 
75,05 
49,10 
41,77 
38,85 
39,02 
&0,02 
44,37 
53,52 
59,69 



Tube 10* 



» 



83,17 
71,92 
67,10 
67^ 
69,07 
76,74 
90,40 
100,09 



Temp. 

4-14<>,04 
8,62 
6,10 
3,65 
2,15 

+ 0,88 

— 1 ,01 

— 3,45 

— 4,64 



Tabe et 1. 

73,67 

61,77 

44,50 

43,37 

41,22 

40,40 

40,65 

41,82 

44,04 

49,22 

52,37 

56,45 

73,70 



Tobeic. 



n 



85,59 

72,16 

70,16 

67,05 

65,45 

65,92 

68,12 

71,85 

80,50 

86,50 

91,95 

103,01 



NaximniD. 



\ y expérience . . 1*,20J 

) 2* expénence . . l%14j 
Moyenne des quatre expériences . . . . 



Temp. 

4.13*,33 
8,75 
6,52 
5,91 
4,73 
3,23 
1,86 

+ 0,68 

— 0,56 

— 2,29 

— 3,04 

— 3,92 

— 5,17 

MoycDOêf* 
. . . 1%235 

. . . 1%135 



Dissolution refermant 24^9692 de chlorure sur 
997^,450 d'eau; la densité de cette dissolution à 6^26 est 
i,oi8. 

Le point de congélation, déterminé comme précédera* 
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Dissolulioii oontenant 87^,039 de chkiniredesodiam, 
pour 997^4'^ d*eau. 

Les tvbm U. et X ont servi pour ces expériences. 

La densité de catle dissolution k 6^,60 est i,0369. 

Le point de congélation est à— 2^,77; le thennomètrc 
revient à — a**,ia. 

Tube X vide I7<^t7i6, plein 19*92^01 \ qoaniité de 
dissolution i^^^QS'y rapport 0,00001060. 

La varia Uon en verre, pour i5 degrés, était 35 divi« 
sions 88 centièmes. 

Tube U, liquide contenu is,44i9^App<>r^ o,ooooia35. 

La dilatation d^un volume égal en verre, pour i5 de- 
grés, était 3i divisions 55 centièmes. 

t** Expérience: 2« Expérience. 8* Expérience. 

Tnba x. Temp. Tnbe «. Temp. Tobe '• Tnb. «. Temp. 

8» ,62 .. 13» ,33 ,. 97,07 +3» ,8i 

130,42 6 ,10 » 8 ,75 « 80,67 ,83 

99,82 3 ,65 » ô ,91 78,20 76.16 ,59 

89,10 2 ,15 106,50 4 ,73 75,12 73,65 —2 ,17 

83,40 40 ,88 94,05 3 ,23 74,83 73,45 -^^ ,23 

77,07 -.1 ,01 83,83 1 ,86 76,32 74,85 .-4 ,63 

75,10 -^ ,45 80,15 4^ ,58 83,00 81,52 .^ ^ 

1,76^ —4 ,64 76,05 ,56 92,72 89,87 -^ ,19 

[80,36—5,88 72,82 2,29 105,00 101,17 -.9 ,7$ 

72,50 3 ,04 132,00^12 ,68 

73,02 3 ,92 

76,62 5 ,17 



f 
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Une dissolntioii renfermant 74*9078 de chlorure^' sur 
997^,4^ d^eau , gèle à — 4^»^ 9 1® maxinoiam a lieu Tera 
— i6®y nonoibre obtenu par la moyenne de sept expé- 
riences ; ici il n^y a pas eu Taccord qu'on a remarqué 
dans les expériences précédentes ; néanmoins , le maxi- 
mnm est probablement déterminé à moins d^un demi- 
degré. 

Dissolutions de chlorure de calcium. 

Chlorure de calcium 6^,173 sur 997^)4^ ^u* 
Tube U vide i8s,i449 plein 19^1268; dissolution 

iS,ia49 densité i^ooSa; rapport entre une division et la 

quantité totale de liquide o^ooooiSSS. 
Nombre de divisions du tube pour la dilatation d*un 

égal volume de verre et pour i5 degrés aO)85« 

Expérience. 
Tnbe «• Températare. 



09,12 


6%00 




60,37 


3 ,74 




71,12 


S ,58 


Congélation dans l'état 


73,67 


1 ,59 


d'agitation , à — 0,22. 


87,00 


,00 


Maximum à -f* 3)^* 



Chlorure de calcium i2*,346; densité i90io3« 
, Tube X vide 16^,734» plein 198,922 ; liquide 3',x38 ; 
rapport entre une division et la quantité totale de liquide 

0,00004847 • 

La dilatation d'un volume de verre égal à celui du li« 

quide était, pour i5 degrés, 78 divisions 92 centièmes* 
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Dissolutions de sulfate de potasse* 

Sulfate de potasse 66,1^3 \ densité i,oo5i. 

Tube C S I vide i4So77 9 plein 15^4^49 liquide 
i^j'ii'j ;. rapport Oy000022i4< 

La dilatation dVn volume égal de verre pour 1 5 de- 
grés était 17 division» 27 centièmes. 



DiTtoionf. 


Tmnpinliir*. 


62,67 


+5» ,45 


62,72 


3 ,74 


63,95 


2 ,5S 


65,55 


1 ,S9 


70,00 


,00 


4-2' 


.92. 



Congélation dans Tétat d'agitation à !;^0^,15. 

Sulfate de potasse 12^,346; densité x^oios. 

Tube CSI vide 15^,927, plein 18^,695, liquide 
2«,768 5 rapport 0900001074* 

La dilatation d'un volume égal de verre pour 1 5 degrés 
était 3Sj5g. 



BzpirieBM. 


IMTltioiu. 


TempintuN. 


97,47 


.+6%58 


91,90 


2 ,97 


92,90 


2 ,36 


93,75 


1 ,86 


97,12 


,81 


100,80 


,00 


Maximum. -t-lo,91. 





Gcnigâatioli dans l'état d'agitation à t^(^J37. 
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Salfeite de potasse 24*9692 ; densité i,oaoi. 

TubeC SI vide iSs^gSo, plein I9',ft63; liquide 3(,a63; 

rapport 0,000009147* 

La dilatation d*un volume égal de verre pour i5 degrés 
était 4i divisions 81 centièmes. 



V Bipérience. 

niTiftoni. Ttmpératim. 
88,82 4-3%03 



i* IipMeaet. 

DiTition». Ttmfénlara. 
87,66 +2%79 



1 ,83 

,67 

,00 

—1 ,07 

—1 ,32 

—2 ,52 



87,60 
88,20 
89,60 
93,40 
94,60 
102,12 

Maximum, l'* expérience. 
» 2* expérience. 

Congélation dans l'état d'agitation à — >0^,65. 



86,60 
87,77 
88,65 
92,07 
97,79 
104,86 



1 ,67 
,43 
,00 

,93 
—2 ,08 

,05 



•,09 
,13 



l Moy 



enne. 



,11 



Sulfate de potasse 37^,039 -, densité 1,0298. 

Tube C S I vide 158,967 , plein i9S877 -, liquide 
3',9io; rapport 0,000007767. 

La dilatation d'un égal volume de verre pour i5 de- 
grés était 49 divisions 3 1 centièmes. 

s* Expérience. 



!'• Expérience. 

DiTirioni* Température. 
112,89 +1%81 



DiTieionfl. Température. 
97,66 4.1%86 



108,90 
109,12 
110,60 
117,26 



,00 
—1 ,01 
—2 ,08 

,27 



93,62 
93,69 
94,96 
99,17 
109,65 
118,55 



,00 
—0 ,99 
—1 ,85 
,06 
,55 
—5 ,40 



T. LXX. 



5 
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Maximum, l^ t^vériiMt. -»,M i Moywiit. ^5f^. 
Congélation dans l'état d'agitation, ^— 3<^»09. 

Sulfate de potasse 74^1078; densité i^oS'jg* 
Tube C S I vide 15^,675, plein 196,140; liquide 
3^,465 9 rapport 0,000008970. 

La diklatioa d'un Yolume ^1 de ?erre pour i5 de- 
grés était 4^ divisions 64 centièmes. . 

%n lipérienet. !• BxpéiliaiM» 

DiTiflMU. Tempéiitan* Btriftong. TMqMfftture. 

118,45 +0%Q0 112,45 + 0%00 

99,57 — 2 ,80 87,36 ^ 5 ,00 

94,16 — 4 ,21 86,87 — 6 ,42 

91,50 «- 6 ,20 88,41 ^ 7 ,74 

92,14 — 7 ,78 «7,78 —10 ,57 

101,09 -. 9 ,77 113,80 —12 ,03 

108,62 —10 ,97 

119,39 —12 ,19 

Rb)dmuini. l" expérience* — 7*,95 > ^> ^ 
» 2^ expérience. -^•,65 / ' 

Ckxngélatiion dana l'état d'agitation, — 4%08. 



Comme la différence est grande entre ces deux maxi- 
mum , on a répété ) expériratce deux fois âTec un autre 
tube. 

Tube 6 vide 201,691, plein a3<,od4 ] liquide 2^,4x3 ; 
rapport «,00000768. 

La dilatation d'un volume égal de Terre pow i5 degrés 
était 49 divisions 3i centièmes. 




Diyiiioiu. Températitt. DitMoti* Tempéntare. 

146,50 0\QO 188,90 0\00 

122,05 — 3 «37 10e,66 — 4 ,26 

I 116,12 — 5 |44 110,50 — 8 ,44 

117,77 — 8 ,10 184,62 —10 ,81 

129,42 —10 ,37 
Maximum. 1- ^rience. -8%45 I j„ ^^^ ^g.^ 

» 2* expérience. — «•,43 ( ^ ' 

Moyenne des quatre expériences. —8^,37. 

Dissolutions de sulfate de soude. 

Salfate de soude 6^,1^3 ; densité i,oo5g. 

Tube AMI vide ii^jiSi , plein i3*,6i6-, liquide 
is,a35; densité ijOoSg] rapport o,oooo3!ia5« 

La dilatation d*nn volume égal de verre pour i5 degrés 
était 1 1 divisions 86 cent. 



Diviiiou. 


Tempintan. 


41,50 


+5%45 


41,20 


3 ,74 


41,82 


2 ,58 


42,77 


1 ,59 


45,50 


,00 


Maximum. 4>2°,51. 




Congélation dans l'état d'agitation à 



,17. 

Sulfate de soude 12^,346; densité i,oii6. 

Tube AMI vide 14^,862, plein 17^,627; liquide 

i*,765; rapport o,ooooi44^* 

La dilatation pour i5 degrés d'un volume égal de 
rerre était a6 divisions 4o cent. 
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MtWmt. T«apéntw*. 
70,15 6*,58 



63,38 


2 ,97 


63,46 


* 2 ,36 


63,77 


1 ,86 


65,45 


,81 


67,50 


,00 


Maximum. 4*1*)1^- 




CongélaUon dans l'état d'agitation à 



,36. 



Sulfate de soude ^14^,692. 

Tube AMI vide i4S4949 ?'«»» I7*ï783; liquide 
3^,289 ; densité i«oaa5; rapport 0,0000 laSi. 

La dilatation d*un volume égal de verre pour 1 5 degrés 
était 3 1 divisions. 



V ttfttitatt. 


s* Bipteienee. 


DlTlliOBt. 


TtapintoM. 


Diritionf. 


Tempintan. 


54,95 


+3 «,03 


53,35 


4-2 ",00 


52,00 


1 ,83 


50,80 


1 ,67 


50,60 


,67 


49,47 


,43 


50,45 


,00 


49,40 


,00 


51,42 


—1 ,07 


50,25 


—0 ,93 


51,80 


—1 ,32 


52,39 


—2 ,08 


55,06 


/— 2 ,52 


56,92 


-3 ,05 



Maximum. 1" expérience. — 1«,47 ^ 
» 2« expérience. — 1**,65 j 

Congélation dans l'état d'agitation à — 0%68. 



Moyenne. — 1*,51 . 



Sulfate de soude 3^^,039 ; densité ijoi3g. 

Tube AMI vide 14^,809, plein i8s,i76; liqoidt 
38,367 ; rapport o^ooooiaiS. 

La dilatation d'un volume égal de verre pour i5 degrés ^ 
était 3i divisions 47 cent. 
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V IspériiMe. 




DiTiiloiif. 

75,40 
73,15 
71,94 
72,11 
73,88 
77,15 



TMipénUire. 
+1%81 
,00 
—1 ,01 
—2 ,08 
—3 ,27 
—4 ,37 
,59 



DWiiiwu. 
70,18 
69,87 
87,47 
66,27 
66,12 
68,42 
71,00 



Tanpinlw*. 
4-1 «,86 
,00 
—0 ,99 
—1 ,85 
—3 ,06 
—4 ,55 
-5 ,40 



Maximum. 1" expérience. 

» 2* expérience. —4* ,31 

CoBgébtion dans l'eut d'agitation à — 2*,30. 



'»'* l Moy 



enne. 



•,3S. 



Sulfate de sonde 74^1078 j densité 1,0657. 

Tube Â vide a3S,697, plein a6<,663 ; liquide 3*,g65 j 
rapport 0,00001 463. 

La dilatation d'un volume égal de verre pour i5 de- 
grés était 36 divisions i4 cent. 



I» BspMtBM. 


9* KifériaaM. 


Mviiiau. 


ttmptntmt. 


DivlttoM. 


Tefénlw. 


166,40 


4.o«,oo 


167,45 


-1- 00,00 


145,85 


— 2 ,80 


134,04 


— 5 ,00 


137,57 


~4 ,21 


128,30 


— 6 ,42 


128,34 


— 6 ,20 


124,39 


— 7 ,74 


124,45 


— 7 ,38 


120,95 


—10 ,57 


120,24 


— 9 ,77 


122,40 


—12 ,27 


120,04 


—10 ,97 


125,77 


—13 ,74 


121,39 


—12 ,19 


130,52 


—14 ,74 


127,00 


—14 ,10 







Maximum. !'• expérience. -1^,10 j j,^ «lî%46. 

» 2« expénence. —111^,41 ) ^ 

GoDgëktion dans TëUt d'agiution à — 3»,39. 
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Dissolutions de carbonate de potasse» 

Carbonate de potasse 37,089 *,. densité i ,o3!i8* 

Tube C S 1 vîd^ .168,74*1 plein 208,79a $ liquide 

3^,980; rapport 0,000007642. 

La dilataiioii d*un volume égal de verre pour i5 de* 

grés étah 5o,o5 divisions. 

1 rt Expérience. t« EzpèrleDeau 



DItWods. 


TfUftntiae. 


DiTldoiu. 


Tempéntqr*. 


116,07 


p»,oo 


47,27 


+2 «,93 


110,95 


—1 ,94 


28,97 


,00 


112,07 


-3 ,«S 


25,92 


—1 .87 


116,90 


—4 ,59 


26,95 


—2 ,81 






. 31,12 


~4,«7 






46,82 


-6 ,87 






64,76 


8 ,27 



Maximum. 1" expérience. -^«.Jô ) m„^. ^3, çg 

» 2« expérience. — 4 A^ ) 

Congélation dans l'état d'agitation , — S^'jîl . 

Carbonate ie potasse 74^078 ^ densité 1,0640. 

Tnbe C S I vide 15^,467 , pleia i8s,64o \ liquide 
38,1^3^ rapport 0,000009874. 

I^ dilatation di^un volume éçal de verre pour j5 de* 
gréi était 38 diviaions 74 cent. 

I'* EspérieBoe. 
IMviiioiis. Température. 



107,55 


0*,Û0 


82,17 


— 2 ,54 


55,90 


— 6 ,39 


47,26 


— 8 ,97 


49,60 


~10>60 


61,30 


-13 ,16 


Gelé à — 


ie»,2. 



f 
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Tobe-G S I vide i5t,t5B, plein 19«,495; liquide 
«P,3i7; rappfMt 0,00001 359. 

La dilatatioa d'an volume ëgal de verre pour i5 de- 
grés était 38 divisions 29 fient. 



T«apénMn> 
114,70 O'.OO 

91,16 — 8 ,8T 
^4,90 — e ,W 
«9,17 -10 ,59 
'?4,00 _« ,73 

iOelé à — 14%5. 

Bbxiumitt. l^expérimce. — 1S<>,64 ) lo» 41 
» î» expÉrience. -12 ,18 | "" ' *' 

Congéirtioa dtoâ l'ét&t d'agiMUou, — y,t5. 

f. 

Dissôtuiîohs dé tai*bon£Ue dé sOUde. 

Carbonate de 6oude S^^oSp; dmailA i)o387eTabe 
ma ly vide, 14^,91 5; plein 18^,689; liquide 3*9'J^^JTSL^ 
portO|OOOOi090} dilatation d'un volume ^gal de verre, 
pour i5 degrés, 35,09 diviàions. 

i** Bqpéfieiioei 1* BipéitMae. 

OitiMottl. ÏMptotilN. INifisiolll. fm^éMOn. 
60,00 0<»$00 63,60 O'^^OO 

69,03 -^1 ,94 S6,40 —1 ,37 

66,25 —3 ,22 60,41 —2 ,81 



62,80 --4 ,59 46,82 —4 ,67 

63,00 -6 ,39 47,80 —6 ,87 

67,90 —8 ,15 52,90 «-8 ,27 

Maximum, l'* cxpëricnce. -^%99 ) Moyenne. -7%01 
2* txpériénee. ^7 fiA f 

Cdft^tlm dans Vétàt d'a||itftikm, -»2*,M. 



(7*) 
Carbonate de soude 749O78 ; densité i,0746« Tube 
ma I) vide i^fyi56\ plein 18^,096; liquide 3^,84o; rap 
port 0,00001095^ dilatation d'un volume égal de verre , 
pour i5 degrés, 34,93 divisions. 

i'« Expérience. a* Expérience* 

Divisions* Température. Divisions. Température. 



72,47 


— 2 «,64 


82,60 


0»,00 


47,45 


— 6 ,39 


64,25 


— 3 ,37 


33,95 


— 8 ,97 


49,00 


— 6 ,93 


27,70 


—10 ,59 


'37,78 


—10 ,59 


20,10 


—13 ,16 


33,15 


—12 ,73 


18,70 


—15 ,64 


37,47 


—14 ,34 


22,60 


-17 ,66 . 


33,%, 


—16 ,70 



Maximum. 1- expérience. ^17o,19 I 51^^^^^. ^17«,30. 
» 2« expérience. —17 ,40 | - 

Congélation dans l'état d'agitation, — 3',20. 

Dissolutions de sulfate de cuiifre. 

Salfale de cuivre. 

Ce sel a suivi la marche générale; mais les réservoirs 
des tubes se brisent presque toujours avant le maximum, 
par suite de la précipitation d'une faible quantité de seL 

Une dissolution, renfermant 5^,996 de sel cristal- 
lisé, sur 997,45 d'eau, ageléà—- 1®,32, dans Tétat d'a- 
gitation , et a présenté le maximum à — 0^62 

Une dissolution, renfermant une quantité double de 
sel , a donné le maximum vers — 6 degrés. 

Dissolutions de potasse pure* 

• • ■ 

Potasse pure 37,0^9; demité fjp3i9* 

Tnbe aV, vide l'j^j^âff^ plein ^%^^%tg\ liquida 4S43o; 



(73; 

npport o,oooo4i4^ 9 dilatation pour un volume é^l de 
Terre, pour i5 degrés, 9,a3 divisions. 



I'* fiipérimioe. 
Difiaioiis. Température. 



a* EipérieDce.' 
fHfisîons. Tenqiératare. 



137,67 
135,52 
135.00 
134,90 
135,75 
137,91 



0%00 
—1 ,94 
,22 
,59 
,39 
^8 ,15 



137,30 
136,06 
135,15 
134,47 
136,15 
138,17 



0*,00 
—1 ,37 
—2 ,81 
^,67 
—6 ,87 
—8 ,27 



Maximum, l'* expérience. — 5*,75 i ^ 
• 2« expérience. —5%53 \ ^^ 

Congélation dans l'état d'agitation à — 2'',10. 



enne. 



,64. 



Potasse pure 749078; densité 1,061 g. 

TubeaV, vide 178,2565 plein 2is,836; liquide 4S58o; 
rapport o,oooo4K33;dilatation d'un volume égal de verre, 
pour i5 degrés, 9,47 divisions. 



i" Eipérience. 


a* Bipérienoe. 


)iTinmis. 


Températore. 


DïTisioiM. 


Température* 


148,00 


0*,00 


147,80 


0»,00 


139,80 


— 2 ,54 


136,62 


— 3 ,37 


129,35 


— 6 ,39 


127,80 


— 6 ,93 


124,32 


— 8 ,97 


121,60 


—10 ,59 


122,15 


—10 ,59 


119,70 


—12 ,73 


119,90 


—13 ,16 


119,00 


—14 ,30 


119,95 


—16 ,10 


119,96 


—15 ,86 



Tube aV, vide iS^jOgS^ plein ^3^532; liquidé 4^,4^7) 
rapport 0,0000347a; dilatation d*un volume égal de 
Terre, pour i5 degrés^ 11,01 divisions. 
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S'BipérienM. 








OîTiaioiii. T( 


MBpén 


rtnn 






139,10 


0' 


•,00 






l2a,7T 


^4 


.w 






112,07 


-8 


,44 






108,05 


-10 


,81 






Ï05,76 


-12 


,85 






104,84 


-15 


,16 






105,95 


-17 


,14 






IlOTiinimi. 






1" 


expérience — 16»,83. 






s* 


• 


-16 ,41. 






3' 


» 


—16 ,52. 







La moyenne des trois expériences est — 15*^95. 
Congélation àans Veut d'agitAtion, -^""ySS. 



Les trois expériences présentent tine trop grande dis- 
cordance entre elles, puisque l'erreur probable peut être 
de 0,4 de degré; néanmoins, le résultat est d^accordavec 
la marche générale du phénomène. Quoi qu'il en soit, 
les trois dernières expériences seroiit répétées, parce que 
le maximum me paraîtrait devoir être un peo pltu bas. 

Dissolutions de tnhooL 

ÂlèooL Une dis&olution renfertnant 87,039 d*alcool, 
sur 997«4^ d'eau t a donné un maximum de densité ; une 
dissolution contenant une quantité double a donné éga- 
lement'Un maximum. La congélation de cette dernière, 
dans Téut d'agitation , éuit a «— a*,83, et le maximum 
à 4" s'^ysS. Nous rapportons les deux expériences qui ont 
fourni ce dernier résultat. 
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Alcool 749O78; densité 0,9884* 

Tobetf, vide a!iS7^8}pIeia!i6s,66t; liquide Si^gSS; 
npport 0)00oot368; dilatation d*un volante de verre 
égal, ponr 1 5 degrés , ^17996 divisions. 



I" Eipérienee. 



a* Expérienoe. 



IMfîilois. 
105,62 
102,17 
103,77 
111,32 
122,32 

Maximum 



JL 0UI|POI WWi ^ 

+6^44 
4 ,82 
2 ,27 
,00 

—1 ,80 



tl** expérience 
S* expérience 



Difirions. 

106,40 
102,32 
103,67 
111,65 
129,10 
170,90 



Tempénture. 

+6 •,75 

4 ,30 

2 ,50 

,00 

—2 ,52 

—6 ,39 



+2%il 
«4-2,89 



I Moyenne +3*930 



Congélation dans Tétat d'agitation. ... — 2%83. 

Dissolutions de r acide suljurique. 

Acide snlfurique 6,173^ densité i,oo47* 
Tube X, vide i5s,5i i; plein 16*, 176^ liquide o>^,665 ; 
rapport 0,0^^02817; dilatation d'un volnme égal de 
verro» fOur 1 5 degrés, i6,5o diviaions* 

fixpérlenoe. 



■ 


IM'rinona. 


Tempéfiliirei 




66,15 


+ 5«,46 


1 


«5,75 


3 ,74 


<• 


64,45 


1 ,58 


■ 


67,60 


1 j60 




\ njoù . 


. P/» 


Maximum 


+èM». 


i 


GaagAuiMi dan« \im d'ffilitiM» — 



1,11. 
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Acide sulfarique 129346*, densité i)Oo84* 
Tnbe x, vide 1 5^,938; plein 17^^,968; liquide a<,o3o; 
rapport o^ooooo^G'iJ ^ nombre de divisions pour la dila- 
tation d^un égal volume de verre , So,i7 divisions. 

Expérience. 
^^'-'^ ^*^ 

Difisimis. Tempëratora. 



81,58 


+6 •,58 


67,60 


2 ,97 


67,50 


2 ,36 


67,90 


1 ,86 


70,05 


,81 


73,00 


,00 


Maximum •4>0*,60. 




Congélation dans l'état d' 


'agitation — 



Acide sulfurique 24,692^ densité i,oi65« 
Tube x, vide i6S)i84i plein 18^,9749 liquide 2^,790; 
rapport 0,00005591; nombre de divisions pour la dilata* 
lion d^un égal volume de verre, pour 1 5 degrés, 68,4i 
divisions. 

l'e Expérience. 
Dirisions. Te m pérature. 



85,15 
79,97 
73,60 
72,15 
73,00 
73,56 
79,42 



-I-3S03 

1 ,83 

,67 

,00 

— 1 ,07 

—1 ,32 

—2 ,52 



2* Expérience. ■ 


Diririons. 


Températures 


62,00 


4-î*,79 


55,05 


1 ,67 


61,14 


,43 


50,50 


,00 


61,47 


—0 ,93 


65,00 


—i ,80 


62,58 


-3 ,05 



Maximum j ir^P^'î^'^^ ~i*:? { Moyenne -.1%9Ï 
I 2* expérience —2 ,04 | ^ 

GoDgéUtioa dans Fétat d'agitatkm. . . . «^ l*,oe. 
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Acide sulfuriqae 37,039; densité i,oa4i* 

Tube X, yide 16^,915 ; plein i9>,9or, liquide 2>,986} 

n|^rt o,ooooo5263} dilatation d*un volume égal àê 

▼ene, pour i5 degrés, ^^S^ divisions. 



!•' £ipérieiioe. 



a« £ipérien€e. 



IMtUoiis. 

108,75 

101,94 

97,47 

96,19 

98,47 

104,51 

Maximum 



Température, 
0%08 
—1 ,01 
—2 ,08 
—3 ,27 
-4,37 
—5 ,59 



DiTitlont. 
95,25 
88,22 
84,37 
82,07 
85,21 
89,78 



Températoie. 
0%00 
—0 ,99 
—1 ,85 
—3 ,06 
—4 ,55 
—5 ,40 



» l^expéri 
I 2* expert 

Congélation dans l'état d'agitation. . . — 1*,34 



expérience 
frience 



~f '?* I Moyenne — 5%02 
—5 ,10 J ' 



Acide ftulfuriqne 749078^ densité i,o464- 

Tube 2»^, vide 1 6^,493; plein i9'9945; liquide 3s,4^^f 

rapport 0,00005890; dilatation d'un volume égal do 

verre, pour i5 degrés, 70,96 divisions. 



1'* Expérience. 


IKnnoiii. 


Température. 


148,15 


+ 0%00 


140,97 


— 2 ,80 


138,06 


— 4 ,21 


134,47 


— 6 ,20 


132,86 


— 7 ,38 


130,49 


— 9 ,77 


130,01 


—10 ,97 


1S9,76 


—12 ,19 


130,37 


-14 ,10 




DiviBlODi. Températare. 



148,20 


0',00 


136,39 


— 5 ,00 


134,15 


— 6 ,42 


132,37 


— 7 ,74 


130,11 


—10 ,57 


129,75 


—12 ,27 


180,07 


-13 ,74 


130,95 


-14 ,74 
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Maximum 1 J'^^^P^rience +ia%89» Mayeime-t»%tt 
( 2« expénence +13 ,53 1 ^ 

GoAgélatîoii dans l'état d'agitation. . • ; — 2«,75. 

Si Ton examine les diflTérens nombres relatifs an maxi- 
mum des dissolutions aqueuses, on voit qu'ils indiquent 
que rabaissement de ce point au dessous de 4* 4*f V^ ^^ 
le point maximum de Teau pure , croit proportioniieUt* 
ment & la quantité de matière ajoutée à Peau. 

Premier exempte. *— Chlorure de sodium. 

Quantité de sel i a, 346 sur 997 ,4^ d*eau • 

Maximum de densité 4- 1 "*, 1 9 , abaissement %^fi i 

Quantité double de sel ^^^Gg 

Maximum de densité -~ i%69 , abaissement 5^69 

Quantité triple 379089 

Maximum de densité — \^,'}5 , abaissement 8^,75 

Quantité sextuple 749O78 f abaissement 20^ 

Maximum de densité — - 16*^. 

Deuxième exemple. — Sulfate de potasse. 

Quantité de sel 6,173 pour 997,4^ d'eau* 

Maximum -f* a%92 , abaissement i*,o8 

Quantité double de sel 12,346 

Maximum 4- ^^yQ^ 9 abaissement OL*^og 

Quantité quadruple 214)692 

Maximum — o® , 1 1 , abaissement 4*f < ^ 

Quantité sextuple 37,039 

Maximum — ^^^aS , abaissement 6^,28 

Quantité douze fois plus grande 74>o48 

Maximum — 8**j37, abaissement i»*,37 



Les autres âistolntions donnent des rtsulùts ando- 
jp»s. 

Ce ne sont ni les substances les plus solubles , ni les 
sabstances dont le point de congélation est le pins bas , 
tpi abaissent le plus le maximum , comme on le voit 
par le tableau suivant : 
37,39 de matière sur 997 >4^ d'eau. 



llazimum* 



C—f fltiJM àaÊÊ 

Veux d'agiUtio». 



Chlorure de sodium — 4"i75 — ^%77 

Cblorare de calcium — S'^ga — 3',92 

Solfate de potasse — 21^,28 -— ^^%og 

Sulfate de soude — 4^)^^ ""* ^^|3o 

Carbonate de potasse -«- 3^,9$ — - 3^,2 1 

Carbonate de soude -^ 7*>oi ^- a*,85 
Sulfate de cuivre supposé 

à l'état anbjdre — o*,62 — i*,32 

Potasse pure — 5*,64 — a®, i o 

liO chlorure de sodium retarde la congélation plus 
^ue le chlorure de calcium ; il abaisse moins le maxi- 
mum* Le carbonate de soude et le carbonate de potasse 
présentent un résultat analogue. 

Pour le chlorure de sodium et le chlorure de calcium, 
c^est le corps qui a le poids atomique le plus grand ^i 
abaisse le plus le maximum • C'est le contraire pour le 
carbonate de potasse et le carbonate de soude. 

L'anomalie du maximum de densité présenté par l'eau, 
qui augmente considérablement de volume au moment 
du passage de l'état liquide à l'état solide , porte â cher- 
cher s'il n'existe pas une certaine corrélation entre l'ac- 



1 
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C*«H« amilène. 

Cto jjao^ u* o^ bihydrate ou huile de pommes 

de terre. 

(?• IP^, BP O monoliydrate 5 inconnu. 

C«> H», Br H» bromliydrate d^amilène. 

C» H», P H2 iodhydrate d'amilène. 

aS 05, C^ H20, W O bisulfate d'amilène correspon-^ 

dant à Pacide sulfoviniqiie. 
S 05, Ba O + S 05, C«>IPo, H^ O + H* O» sulfoamî- 

laie de baryte. 

Après avoir considéré ces diverses combinaisons d'une 
maniàte générale 9 je vais m'efibrcer de tracer leur his- 
toire particulière. 

Bihydrate iV amilène, ou huile essentielle de pommes 

de terre. 

C'est un liquide huileux, incolore , très fluide, toIa* 
til I doué d'une odeur forte et d'une saveur acre et br4« 
lante. Respirée à l'état de vapeur, cette huile occasionne 
un serrement de poitrine et provoque fortement la toux* 
Elle ne s'enflamme que difficilement; il faut pour cela 
qu'elle ait été échauffée, elle brûle alor9 avec une flamme 
d'un bleu très pur. A l'état de pureté, elle entre en ébul*- 
Htion à i3a degrés sous la pression de 001,76 ; sa pesan- 
teur spécifique est égale à 0,81 84 ^ 1^ température de 
i5 degrés. Placée dans un flacon rempli d'air , et que 
j'ouvris fréquemment dans l'espace de deux anaées, 
cette huile n'éprouva qu'une altération peu isensible ; elle 
possédait seulement alors une réaction faiblement acide -, 
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fins j'ai obienu^cet acide à Tétat cristallisé par évapora* 
tion spontanée ; il se présentait sous forme de petites ai- 
guilles tris fines. Cet acide est très soluble dans Teau et 
dans Falcool, sa saveur est à la fois acide et amère; il 
rougit fortement la teinture de tournesol ; très concen» 
tré , il se décompose par l'ébullition » de Thuila se régé- 
nère, et Ion obtient de Tacide sulfuriqne libre ) la même 
décomposition s^opèredans le vide en très peu de temps. 
Cet acide ne produit de précipité dans aucune dissolu- 
tion saline. 3*ai étudié quelques uns des sels qu'il forme 
€A a'unissant aux bases ^ je me suis principalement atta- 
ché à en faire une étude comparative avec les sulfovi- 
nates correspondans ^ je vais en tracer Thistoire. 

Sulfoamilate de potasse. 

Ce tel est solide, incolore, très amer, très soluble 
dans Teau à chaud et à froid , soluble dans l'alcool ; sa 
dissolution aqueuse, saturée à la température ordinaire, 
le laisse déposer par évaporation spontanée sous forme 
d*aiguilles fines groupées autour d'un centre commun ] 
quelquefois il affecte des formes moins nettes et se pré- 
sente sous forme d'écaillés. Séché dans le vide, ce sel 
m'a donné les résultats suivans à l'analyse : 

1^,1 5 de sulfoamilate de potasse ont donné, par leur 
combustion avec l'oxide de cuivre : 

Eau 0,53$ 

Acide carbonique. . • 1,^19 

X gramme de ce même sel séché dans It vidiuslbràié 
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OypSo de ce sel ont fourni , par lenr combastioa avce 
Toxide de enivre : 

Eau..;V.r;Ç;..Ç. o,5i3 
Acide carbonique. • . i ,067 

En outre , iS,o45 de ce même sel a donné ^ par la caU 
dnation , nn résidu de sulfate de chaux pesant o,36a. 
Ce qui donne éyidemmcnt pour 100 parties : 

Trouré. Galealé. 

Carbone . .V* . ..'•.••• Si^oo So^gS 

Hydrogène 6,00 6,06 

Oxigène 8,ia 8,10 

Acide sulfurique ao,a5 ao^sS 

Sulfate de chaux • • v • • 34)63 34^65 

100,00 100,00 

Ces résultats conduisent évidemment à la formule ra- 
tionnelle suivante : 

S O», Ca O + S O», C^ H», H* O», 

qui s'accorde parfaitement avec celle du sulfovinate de la 
même base 

S O», Ca O 4. S 0% C* HS H* 0«. 

Ce sel s^obtient en dissolvant le carbonate de chaux 
dans Tacide suUbamilique. 

Suljoamilate de plomb. 

Ce sel se présente sous forme de petites lamelles d'un 
beau blanc, il est très soluble dans Teau, et sa saveur 
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La détermiiuitioD de la deasité de sa vapeur m'a con- 
duit aux résultats suivans : 

Température de Tair* i8* 

Température de la yapeur ' doo* 

Excès du poids du ballon oS'^SoS 

Volume du ballon ig6^ 

Baromètre • • 0*^,756 

Air restant • o 

Ce qui conduit au nombre 5|06i pour la densité cher* 
chée ; la densité ^Iculée serait de 4»9o4* 
En effet • on a : 

é^o Tol. carbone 16,864 

4o vol. hydrogène 2,752 

19,616 
Densité calculée = ■ ' = 499^4 

4 

De Vhydriodate cPamilèM. 

Ce composé se présente comme un liquide incolore 
plus pesant que Teauj sa saveur est piquante et son 
odeur alliacée. Conservé à la lumière diffuse , il ne s'al- 
tère pas) mais il h*en est plus de même lorsqu'on l'ex- 
pose à Vaclion directe des rayons solaires \ l'on voit alors 
se manifester au bout de quelque temps une couleur 
d'un jatine rosé qui n'augmente pas avec le temps , et 
qui est due à une petite quantité d'iode mis à nu ; quel- 
ques gouttes de potasse suffisent pour faire disparaître 
cette coloration* 

Ce liquide entre en ébuUition vers iso^ sous la près- 
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Afin de fixer Tatome de ce composé, j*ai piis la den- 
sité de sa; vapeur *, ce qui m'a donné : 

Température de Tair. ..... ao* 

Température de la vapeur • • 149* 

Excès du poids du ballon • . • i*''r^77 

Capacité du ballon 291'' 

Baromètre 0^,766 

Air restant o 

Ce qui conduit au nombre 6,675 pour la densité cher- 
chée. 

La densité calculée est 6,79. 

En effet , ou a : 

» 

ao vol. carbone • . • • • 8,43^ 

32 *' hydrogène • • • i^SiS 

1 iode i7fM<> 

27,185 
= 6,796 

L*examen de ces nombres fait apen^roir de suite une 
analogie frappante entre ce composé et Téther hydrio* 
dique. 

L'hjdriodate d*àmilène se prépare en fi«Mint réagir à 
une douce chaleur un mélange de 8 parties d'iode , i5 
d'huile et 1 de phosphore , et distillant lentement le 
mélange. Le liquide obtenu est lavé à Teau à plusieurs 
reprises , puis mis en digestiou sur du chlorure de cal- 
cium calciné , et distillé ensuite deux ou trois fois. 

Dans cet état on peut le considérer comme pur. 

T. LXX. 7 






f 



Ce composé eu liquide , iucolore , volatil , plus pe- 
sant que Ttau ^ doué d\iae saveur acre et d'une odeur 
k la fois alliacée et piquante. Il ne s^attère ni par la lu- 
mière diffiiae » ni par son exposition à Taction directe 
des rayons solaires. Il distille sans éprouver la moindre 
altération, ne s'enflamme que difficilement par Tappro- 
$b9 4'ttU QQrpf Qa qombtiatioa } ça vapeur brûle avec une 
flamme vcrdàtre. La potasse ou la soude caustique en 
dissolution dans Feau ne lui foot subir qu'une altération 
très lente) dissoutes dans Talcool, cçs bases TaUèrent 
promptement ; il se forme des bromures métalliques \ ce 
composé est soluble dans Talcool et Téther. 

Soumis & Tanalysci il mV donné les résultats sul- 
vans : 

o,45o ont donné par leur combustion avec Toxide de 
cuivre : 

Eau o,3o4 

kéim carbonique * • p,68a • 

Ce qui donne pour la composition en centièmes : 

Itavfé. CUralé. 
Carbone 41,79 41,69 

Hydrogène ...,. . 7,55 7,47 

Brome ; . . . 5q,66 $0,94 

100,00 100,00 

Ce qui conduit évidemmeu^t à la formule ratiounelle 

C«> H^, Br« H^. 
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Chloramilal, 



Lorsqu'on fait passer pendant quelques heures un 
coarant de chlore sec dans aS à 3o grammes d'huile de 
pommes de terre en refroidissant au commencement de 
Texpérience le vase qui la contient, celle-ci brunit j s'é- 
chauffe fortement, et finit même par entrer en ëbullition; 
il faut vers la fin de l'opération approcher quelques char- 
bons ardens du vase pour favoriser l'action du chlore(i). 
Quand celle-ci est terminée, on obtient un liquide brun, 
huileux, plus pesant que l'eau, et doué d'une odeur 
forte et désagréable. On le lave à plusieurs reprises avec 
de l'eau tenant en dissolution du carbonate de soude, 
on le fait digérer sur du chlorure de calcium calciné , 
puis on le distille deux ou trois fois, on obtient ainsi un 
liquide légèrement jaunâtre. Sa saveur, qui parait nulle 
au premier abord , devient bientôt très acre, et son odçyr 
provoque la toux. II entre en ébuUition vers la tempé- 
rature de iSo^.II est insoluble dans l'eau, insoluble dans 
les dissolutions alcalines, soluble dans Talcool et dans 
l'éther. Sa dissolution alcoolique ne précipite pas la dis- 
solution alcoolique de nitrate d'argent lorsqu'il est ré- 
cemment préparé ^ mais au bout de quelque temps il 
devient acide^ et une certaine quantité d'acide hydro- 
chlorique se trouve mise à nu. Ce composé parait être 
à l'huile de pommes de terre ce que le chloral est à 
l'alcool. 



(i) Pendant tout le courant de la réaction, il te dégage du gaz 
hydrocUorîque en abondance. 
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M. Dumas ayant reconnu que lorsqu'on soumet Tal- 
cool à Tactiou du chlore, 4 atomes d'hydrogène dispa- 
raissent sans remplacement , il était curieux de déier- 
miner si le chlore en cette circonstance se comporterait 
d'une manière analogue; c'est ce que l'expérience a plei- 
nement conGrmé. 

L'analyse de ce prodtiit m'a fourni les résultats sui- 
vans : 

os,34o de matière ont donné, par leur combustion 
avec l'oxide de cuivre, 

Eau o,i88 

Acide carbonique. • . o,543 

Og,38o de la même matière ont donné : 

Eau O5I98 

Acide carbonique* • .' 0,610 

D'une autre part j'ai déterminé directement le chlore 

« 

en employant la méthode indiquée par M. Dumas. 

o,4oo de matière m'ont donné 0,621 de chlorure d'ar- 
gent ^ ce qui représente 0,1 535 de chlore. 

On a donc pour la composition en centièmes : 

I. II. 

Carbone 44? > 7 44»^^ 

Hydrogène 6, 1 o 6,00 

Oxigène 11, 35 1I934 

Chlore 38,38 38,38 

100,00 100,00 
Ce qui conduit à la formule 

C20 H<7 o^ Ch». 
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La formule calculée serait : 

c^ ...... . 765,10 44*09 

H" 106,08 6,n 

O* 200,00 11,54 

Ch' 663,96 38,a6 

1735,24 100, 00 

L'action du chlore n^est peut-être pas complète , mais 
ces résultats établissent suffisamment qu'une partie de 
Thydrogène disparait sans remplacement. 

Considérations sur trois carbures d'hydrogène , tamï* 
Une, le mésitylène et le citrhne. 

En traitant de l'amilène j'ai signalé la singulière ano* 
malie que présente ce corps, et j'en ai signalé une toute 
semblable à l'égard du mésitylène. En déterminant la 
densité de vapeur du mésitylène, j'arrive à cette conclu- 
sion que l'alcool mésitique, de même que l'alcool ami- 
lique , ne renferme que deux volumes de vapeur du 
carbure d'hydrogène radical pour quatre volumes de va- 
peur aqueuse. 

Le citrène et le camphène , bien que possédant une 
composition identique à l'état isolé, présentent des dif«> 
férences très notables , lorsqu'on étudie attentivement 
et d'une manière comparative les combinaisons de ces 
carbures avec l'acide hydrochlorique. En effet, on re- 
connaît bientôt que le camphre artiBciel de citron et 
celui de térébenthine ont une composition toute diffé- 
rente* La densité de vapeur du camphène libre et com- 
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le peu de poids qtie doit avoir ropinion d'ufl chiniste 
qui débute dans une question de cette nature \ si je Tai 
hasardée y c'est seul&nCRt à titre de remarque. 

Détermination de la densité de vapeur du mésitylène. 






Température de l'air '. 19^ 

Température de la yapeur. • 164^ 

Capacité du ballon a54* 

Excès du poids d«i ballon • • • o^'^igS 

Baromètre* 0^,^57 

Air restant o 

Ce qui conduit au nombre 3)9x4 poux* la densité cher- 
cliée^ la (îendité calculée serait 9,8oS. En effet , 6n a : 

tt toIa vap. de carbone. * • • SjoSgi 
8 YoK d'bjdrogènc. « » i % • . O9S504 

Détermination de la densité de vof^eur de ciirèMn 

Température de Tair. ••••.. lat* 

Température de la tapeur • & at6* 

Capacité du ballon* %g%^^ 

Excès du poids du bidlon . • • o>'')644 

Baromètre ». 0^1766 

Air restant « e 

Ce qui conduit k /i^9g\ pMr Ih demité chCfthéc» *, U 
déAsité calculée serait 4^99* En tstSèi ^ oil a : 
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tion 9 on obtient le chlorure de carbone C Cl*, mélangé 
encore aVec une tràs petite quantité de perchlonire qu'il 
est impossible de lui enlever par de nouvelles distilla- 
tions. 

0,900 de ce produit , ainsi purifié , ont donné o,ooa 
d'eau et 0,454 d'acide carbonique \ d'où : 

Carbone ••••••«•• i3,g5 

Chlore par différence. . • • 86,o5 

100,00 
Le calcul donne : 

1 at« carbone. ••.• • 76,44 '497^ 

2 at. chlore 44^)^5 85,28 

519,09 100,00 

Le déchet sur le carbone tient à la présence du per- 
cUorare. 

D'après M. Faraday, le chlorure de carbone C Cl* en- 
tre en ébnllition à 77^ Les produits que j'ai obtenus 
n*ont jamais commencé à bouillir avant 17&* sous la 
pression atmosphérique. 

Quoique le liquide analysé ne fut pas chimiquement 
pnr, je l'ai employé, pour déterminer la densité de la 
vapeur, qu'il était important de couDaitre , même ap- 
proximativement. Cette détermination a été faite par le 
procédé de M. Gay-Lussac , qui dans des cas semblables 
est le seul applicable. 

Voici les résultats de l'expérience : 

Poids delà matière • 0,913 

Volume de la vapeur ^02 c. c. 

Température • 160* 



\ 
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hêe se fait du rrste si facilement, quMl faut moins d'une 

demi-heure ]^)Our Texéculer en entier. 

On peut juger de la concordance parfaite des résultats 

par les trois analyses suivantes , qui ont été faites sur 

une même fonte grise obtenue à Tair chaud : 

I. 5 gr. ont donné o,58!i d*acide carbonique. 

II. 5 )» o,585 » 

m. 5 » o,588 » 

D'où: 

I. II. m. 

Carbone 3,^2 3,!23^ 3,25 

Lorsque la fonte renferme du soufre , il ne se dégage 
pas une trace d'acide sulfureux ^ le soufre reste en entier 
dans le tube à l'état de sulfate de plomb. Je m'en suis 
assuré en faisant la combustion du sulfure de fer. 

Avec le chrômate de plomb seul on n'obtient pas tout 
le carbone ; le chrômate , en perdant beaucoup d'oxi- 
gène, devient moins fusible, et l'oxidation pénètre dif- 
ficilement jusqu'au centre des grains de fonte un peu 
gros. 



Note sur tOxide d'Antimoine; 



Pau m. Jules Bouesom. 



M. Berzelius, dans son Traité de Chimie, tome 2, 
page 496 , et même dans sa nouvelle édition allemande, 
indique comme moyen de préparer le protoxide d'anti- 
moine {acide aniimonique) , de traiter le métal par l'a^ 



mois de septembre , il suit une partie de la crête bien 
ph|s basse et assez uniforme , qui ne s'élève guère que 
de 2^ au dessus du même horizon. Dans le mois d'octo* 
bre , c'est la cime assez inégale et plus élevée du Cérdo 
que suit le soleil; son élévation , vu son éloignement, 
ne dépasse cependant pas 2^ et demi au dessus de Tho* 
rizon. En novembre et décembre il parcourt les crêtes 
bien plus basses qu'on voit au dessus du Forl-de-l'E- 
cluse, et celle duVouache, dont l'élévation angulaire ne 
surpasse pas o* 3o' à o" Sa' sur l'horizon ; aussi le très 
petit nombre d'observations que j'ai eu occasion de faire 
dans une saison aussi défavorable m'ont-elles donné des 
difierences de près de moitié plus petites que celles que 
j'avais observées pour les mêmes cimes vers le solstice 
d'été. Ces observations de l' arrière-automne n'ont pas 
été comprises dans le tableau , vu leur petit nombre et 
l'état peu propice de l'atmosphère à l'époque où elles ont 
été faites. 

J'ai dît que le tableau comprenait le résultat des ob- 
servations faites de juin à novembre i833 ; mais je dois 
en excepter les quatre articles qui ont rapport aux phé- 
nomènes de coloration à l'ouest , et de rayons divergens 
crépusculaires : ceux-ci embrassent un bien plus grand 
espace de temps, et la plupart 9 par conséquent, un bien 
plus grand nombre d'observations. En effet, j'ai rassem- 
blé là toutes celles que j'ai faites avec précision, c'est-à- 
dire la montre à la main, depuis le mois de juin 1 833 jus- 
qu'an mois d'octobre 1837. -^^ n^'est arrivé bien souvent, 
comme on le compretidra , en comparant les chiffres du 
nombre d'observations de rayons crépusculaires, dans ce 
tableau ^ avec le novibxe total de mes observations sur 
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TooibrC) èi les moiitagneB brllUmnient éolàinêes le font 
remarquer par la, vivacité et , ainsi que rexpriment les 
peintreS) par la chaleur de leurs teintes. C'est, en efieC, 
le contraste entre les clairs et les ombres qui donne la 
vivacité et V^ffet k cette coloration , et c'est un mélange 
de couleur rouge ou orangée qui lui donne ce ton chaud* 
Cette couleur se fait particulièrement remarquer sur les 
rochers calcaires blanc^jaunàtre des montagnes les plus 
rapprochées ) et surtout sur les neiges éternelles de la 
chaine centrale et du Mont-Blanc. Sur les chaînes inter- 
médiaires^ la couleur sombre des bois , des prairies , des 
rochers i et la plus grande épaisseur de la couche d'air 
interposée y donnent a cette teinte une nuance plus 
pourprée. 

Cependant Tombre monte rapidement sur le flanc 
des chaînes les plus rapprochées de Salève et des Yoî- 
roQf) et en même temps cessent^ pour les parties qu elle 
a euTaliies, outre Téclairement, V effet et la chaleur des 
teintes. Une nuance sombre, uniforme et terne les 
remplace , et c'est par ce passage rapide d'un état à un 
afitre aussi dillérent que l'on peut apprécier avec cer- 
titude pour chaque lieu le moment précis où son éclai- 
rendent cesse. 

Ea^i puis en 12 minutes , l'ombre a franchi les pre- 
miers gradins du Salève, et en 17 minutes elle atteint , 
ea même temps , et le Piton , qui eu est le point culmi- 
nant â environ 914 mètres au dessus de la plaine, et le 
sommet des Voirons , qui en est à 1 000 , et qui est d'en- 
viron trois lieues et demie plus à l'est que le Piton. En 
20 minutes elle s'est élevée au sommet du Môle et à ce- 
lai du Breaton , éloignés de pri& à.% cinq lieues et ayant 
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frappant s*esl opéré dans l'aspect de chacune de ces cimes 
à mesure qu elle s^obscurclssaitt Ces couleurs si bril- 
lantes et si chaudes, cet effet si harmonieux d^éclalrement 
et de coloration qui confondait les neiges et les rochers 
dans une même teinte aurore dont ils ne présentaient que 
de simples nuances , tout s'est évanoui pour faire place 
à un aspect que Ton peut nommer vraiment cadavéreux ; 
car rien n'approche plus du contraste entre la vie et la 
mort sur la figure humaine, que ce passage de la lumière 
du jour à Tombre de la nuit sur ces hautes montagnes 
de neige. Alors les neiges sont devenues d'un blanc terne 
et livide , les bandes et les pointes de rochers qui les tra- 
versent ou qui en sortent, ont pris des teintes grises ou 
bleuâtres , contrastant durement avec le blanc mat des 
peiges. Tout effet a cessé, tout relief a disparu , plus de 
contraste d'ombre et de clair, plus de contours arrondis^ 
la montagne s'est aplatie et parait comme un mur ver* 
tical. Le ton général de la couleur est devenu aussi froid 
et aussi rond qu'il était chaud et vif auparavant. 

C'est ce passage si rapide à deux états si diflerenS| qui 
rend depuis long-temps le coucher du soleil sur l'iai- 
mense masse neigée du Mont-Blanc un spectacle si inté- 
ressant non seulement pour les étrangers qui le contem- 
plent pour la première fois , mais même pour ceux qui 
nés au pied de cette montagne, et qu'une longue habi- 
tude paraîtrait avoir dû accoutumer à celte vue , ne se 
lassent cependant pas de l'admirer. Mais un troisième 
état de la lumière va succéder, qui ajoute encore a Vïu- 
térèt de cette contemplation. 

La partie du ciel voisine de ces monts, et sur laquelle 
ils se projettent , que nous avons déjà observée avec une 
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viton 3 p. cent de son poids de chaux' vive» quUl faut atoiv 
soin de n'ajouter qu'en lait très étendu» et qu'ensuite 
oh sature par de Facide sulfnrique \ le suif devient trèa 
blanc , dar et compressible *, mais l'opération de la près* 
sion est très délicate ; cependant j'ai retiré jusqu'à 21 ,7 
pour cent de très belle oléine , en divisant la matière en 
tourteaux très minces que je laissais deux et même trois 
iours en presse , et n'opérant la pression que par de très 
petits degrés a la fois, et c'est certainement un des 
moyens les plus économiques pour blanchir et durcir les 
suifs destinés à la fabrication des chandelles. 

Un très bon procédé a été indiqué par M. Lecanu : 
c'est d'ajouter de l'essence de térébenthine au suif fondu, 
et de laisser refroidir ^ par ce moyen la séparation des 
deux corps se fait très bien par voie dépression. La seule 
expérience quantitative que j'ai faite avec ce procédé m'a 
donné 36,5 pour cent d'oléine; il est ensuite très facile 
d'enlever économiquement jusqu'aux dernières traces 
d'essence de térébenthine, dont l'odeur ferait repousser 
l'emploi des produits si on l'y laissait. C'est jusqu'à 
présent le procédé que je préférerais s'il m'était prouvé 
que la bougie de stéarine est aussi bonne que celle d'à* 
cide stéarique ; mais des bougies que j'ai faites avec de la 
stéarine très pure (i) et les mêmes mèches que j'em* 
ployais pour les bougies d'acide stéarique pressé seule- 
ment à froid , me semblaient bien inférieures pour l'in- 
tensité de lumière. Cette différence tient-elle à un défaut 
inobservé dans ma fabrication , ou à la nature propre de 
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iifieultdi pour le ? Ider , car on se rappelle que nonl 
avpns dit qn^ils font moius larges au fond qu*à TouTer» 
tare. *•• 

La matière alors, pour être le plus pure possible j^oti- 
jours en langage manufacturier) , n*a plus besoin que 
d^ètrv fondue et flhrëe pour en séparer quelques impu* 
pttés mécaniques qui la souilleraient, et elle est alorA 
tris applicable k la fabrication des bougies. 

Ce qui s'est écoulé de la presse cbaude est repris pour 
être purifié par les moyens que nous venons de dire. 
Quelquefois cependant, quand la matière est colorée 
par des impuretés légères qui rendent la filtration trop 
difficile, on est obligé de la traiter par le charbon ani- 
«nl eanvenablement calciné et par l'albumine (blanc 
dœuf). 

Chaeun de mes sacs avait environ 4o centimètres de 
longueur, ao de largeur, 5 d'épaisseur avant la pression 
fraide, et n'en avait moyennement que 2 ou 2,5 après 
eilto opération ; mon châssis contenait environ 4 kilo- 
grammes de matière k presser. Les sacs de la presse 
cluude ont avant la pression 4^5 centimètres , et sont 
réduits à l'épaisseur tout au plus d'un centimètre. 

J)e remploi des acides stéarique et oléique. 

Pendant long-temps les bougies stéariques ont été fa* 
krîquéaa avec addition d'une eertaino quantité de cire , 
qui» ae solidifiant plutôt que l'acide stéarique, en trou- 
l^Wii U crislaUisation , qui est un grave inconvénieni, en 
cf ^6 les bougies se rompent dans let moules , et que 
odioi fui en aorteni enlières eni un aspect qui ne platt 



pressé à froid, ne revenait 4 i ff- 91 o. le kilogramifte. 

Il tie m'est pas passible d'établir ftussi clairemeni le 
revient de Tacide pressé & chaud , parce qu'il f^ut puri« 
fier les résidus dont les quantités $on( très varlaMe^ \ et 
Ton concevra- qqe ce rovim( poiiûf ne penl être quia k 
résultante de nombreuses opérations- manufacturière! : 
ainsi , un fabricant ne pourra bien clairement s'en teA* 
dre corapHi qu'tpvès trois mois de travaux en grand. 

Je suis cependant convaincu que , tous frais comptés , 
\§ pf )x de Tacide sléarîqu^ ne peut être augmenté de plus 
de ao c. par kilogramme» Si donc nous supposons 3o c* 
par kilogramme, nous aurons cartainetnent exagéré ces 
frais , et cependant notre acide stéarique pur ne nous re» 
viendra qu'à 2 fr. 21 c. le kilogramme. Si i^pus ajouto^f 
à ce prix [es fr^is .pQur I9 &bric;At\pt\ eix bougie f fraii 
qui sont gënéraleraent eslimés par tous l«a fabricana Ûè 
bougies quelconques à raison de 20 c. par kIlogratiiOl{( 
de bougie ^ papfer et ficelle çpô^pri^ , qqD» 9Ur0Qls pour 
revient de QOtr^ ]iiUogv^qu99 ^ hwp^ maKhande pre^ 
mière qoaltté' 2 fr. 4i c. Or, jusqu'à ce jour on n'a point 
wu€QV% vandu de bougies stéariques première qualité à 
raison de 1 fr. So c. la livre: admettons ce cbifire pour 
prix de vente de la nôtre , nous aurons pli|s de 30 poor 
cent de l'argent employé de bénéfice nel. 

Si fnaintfsnant noua reprenons no9 élémens positif^ 
pom* fairç un compte de revient raisonné , nous trouTe- 
rons que 



rément la base da culot sur une table l parce que Tal- 
liage étant mou , on pourrait le fausser ; il vaut mieux 
déposer un instant le tout dans là boite à vapeur qui a 
servi au moulage *, par ce moyen on dilate le moule , et 
la bougie en sort alors très facilement* 

Cependant il se pourrait que malgré cela la bougie se 
refusât encore à sortir; cela proviendrait alors d'un 
moule défectueux , et il faudrait le rejeter comme tel ; 
en effet , il arrive quelquefois que le moule a des trous 
dans sa surface intérieure , lesquels se remplissent de 
matière , et font autant de points d^arrèt qui s'opposent à 
la sortie de la bougie. 

A mesure qu'on retire les bougies de leur moule , on 
en détache le culot, qu'on jette dans une chaudière pour 
la refonte, et les bougies sont reprises pour être ro- 
gnées; il se présente ici diflerens moyens : i*' un couteau 
analogue à celui qui servait autrefois à couper le tabac 
fait assez bien ; mais il ne coupe les bougies qu'une à 
une , et il en fait éclater quelquefois le talon ; 2? un 
autre moyen consiste à mettre les bougies dans une caisse 
dont un des côtés est percé d'autant de trous quMl est 
possible d'y en faire , et tout ce qui dépasse est l'excé- 
dant de longueur des bougies , que l'on coupe avec une 
scie; mais encore là on n'obtient pas une section bien 
nette ; 3^ enfin , j'ai essayé de les couper sur le tour au 
moyen d'une fraise et d'un calibre de longueur monté à 
charnières ; les bougies sont alors coupées avec une net- 
teté admirable , et ce procédé est au moins aussi expédi- 
tif , car un ouvrier peut couper facilement en dix heures 
3o,ooo bougies , pourvu qu'on les lui tienne prêtes et 
qu'on le débarrasse 4e celles coupées. 
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qoe h mbitanee gélttitMDse qui la compoM p««ic Atrf 
e<wipaf^ à on vériublo polypiar reufermaot une asso* 
diaiioB îmnuinM d'individui , losquals, réduits pendant 
qnelqne tempa à une existence puremept végétative ^ 
paaeepi enfin k Tétat d'èlres essentiellement mobiles eC 
dottâi de volonté. 

Je ne dois pas oublier de rappeler que depuis long* 
temps Girod'Cfaautrans avait déjà considéré les eonfer- 
weSf les nostoos , les oscillaires, comme des poljpiersf 
mais ses observations i^'ont pas toujours été appréciées 
oonsme elles le méritaient par les naturalistes ses con- 
temporains. Au reste , je suis bien persuadé que de nou<* 
velles recherches entreprises sur les plantes de la famille 
dee algues feront connaître que la plupart de ces pro- 
ductions appartiennent au règne animal. I^es espèces glai« 
relises ou gélatineuses, tellejS que les batraehospermums^ 
les ulvas , etc., se prêteront sans la mpindre difficulté & 
ce» portes d'investigations. 

ffano^) le 8 mmam i9ig» 

Extrait et une lettre de M. Berzélius à M. Pelouze. 

Stockholm, le 22 février iSSg. 

- « 

J'ai b» 9 il y a quinj^e jo»riS , k XAe^^émia d« Stock- 
holm , un mémoire qui iv^ïi» de quelques questions du 
JPUT jfldtiYi^ à la d^vpm orjsauiqu^. J'y ^ fm §a wn- 
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élevée, voyez mon Traité de Chimie, édition de Bruxel- 
les, t. I, p* 2340 

Le citrate de soude métamorphosé reproduit , comme 
vous le savez, du citrate de soude ordinaire en le trai- 
tant par Teau. En substituant à celle-ci de Talcool de 
0,80 à 0,82 , une grande partie du citrate se reproduit 
encore ; mais en évaporant Falcool , on a un résidu par- 
ticulier, très faible à la vérité , mais qui représente les 
propriétés de l'aconitate de soude. 

Tai examiné le citrate d'argent métamorphosé , en le 
mettant en contact avec de Talcool mêlé d'acide hydro- 
chlorique très fort , et en quantité insuffisante pour la 
décomposition complète du citrate, et en secouant le mé- 
lange jusqu'à ce que le liquide ne précipitât plus le ni- 
trate d'argent avec excès d'acide. L'alcool évaporé laissa 
un résidu incolore qui, redissous dans l'eau et abandonné 
à l'évaporation spontanée, ne cristallisait plus et ressem- 
blait parfaitement à l'acide que l'on obtient en fondant 
H* + C*H* O*, et en le chauffant jusqu'à ce qu'il 
commence à tirer sur le jaune. C'est dans ce résidu que 
se trouve l'acide aconi tique artificiel qui ne reproduit 
plus d'acide citrique. 

En saturant avec du carbonate de soude l'acide retiré 
du citrate métamorphosé , et en laissant évaporer spon- 
tanément la solution , le citrate cristallise \ mais on voit 
bientôt qu'il se forme une eau*mère contenant un sel 
plus soluble et difficile à faire cristalliser. L'alcool de 
o,833 , qui ne dissout pas le citrate de soude, s'empare 
de Taconitate , et l'on obtient les deux sels à peu près 
dans les proportions relatives indiquées par la théorie. 
U y a deux citrates d'argent : Tua se forme au premier 
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porëe à 4*80^, un sirop qui, au bout d'un laps de temps 
très long, ne donne aucune trace de sucre cristallisé, 
même sous les conditions les plus favorables à sa cristal- 
lisation. Le sirop dissous dans de l'alcool à o,833 , et 
précipité par de Téther, laisse déposer un liquide inco- 
lore et transparent , trop épais pour couler. 

Cette expérience prouve donc que le sucre se décom- 
pose en caramel , qu'il soit ou non combiné avec de 
Toxide de plomb. La composition du sucre de cannes est 
donc C« W^ + 50, et celle du caramel C* W 0\ la com- 
binaison plombique étant probablement 2 Pb O -(- 3 C^ 
H«0'. 

M. Péligot a découvert et analysé un saccharate de ba- 
ryte qu'il considère comme Ba O, C^^ H** O® -^^ 2.H^ O. 
Ce saccharate ne diminue pas de poids par une chaleur 
de 200®. Comment concevoir que deux atomes d'eau res-< 
tent à celle température dans le sel ? En changeant la for- 
mule précédente en Ba O, C« ff» 0« + H^ O, C« H« 0^ 
c'est-à-dire en le considérant comme un saccharate dou- 
ble d'eau et de baryte, analogue à la crème de tarlrc ou 
tartraie double d*eau et de potasse, il n'y a pas de raison 
pour que l'atome d^eau quitte le sucre avant que celui-ci 
se décompose lui-même ; les deux choses se font en même 
temps , et nous savons que tel ôst aussi le cas que nous 
présente l'atome d'eau dans la crème de tartre. 

Ces expériences prouvent donc d'une manière incon- 
testable que l'eau chassée dans ces sortes de réactions 
n'est pas de l'eau de combinaison préexistante dans la mar 
tière organique ^ mais qu'elle est produite au contraire 

par fuite d'une yérîtable métamorphose qu'on a mécon^ 
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nue, pkrce qu^on u négligé d'estmincr Ï9ê slibsUttioei 
^odttiles par Tiaftiteiioe d'une tempénltire élevée. 

Noweau Métal. 

M. Berzélîus annonce a M. Pelouze^dans la même 
lettre , que M. Mosancler yietit d^examiner de nouveaii 
la cérite de Sastnas , minéral dans lequel le cérium a été 
découvert, il y a trente«sîx ans, et y a trouvé un nouveau 
métal. 

L*<nclde de cérium , extrait de k cérlte par le procédé 
ordinaire , contient & p6ti près leè dent einquièmei de 
àOh poids de Toitidê du nouveau métal tpA ne cbai^ 
que peu les propriétés du cérium , et qui §*y tient pour 
ainsi dire caché. Cette raison a engagé Mé Mosâuder i 
donner au nouveau métal le nom de Lantant. 

On le prépare en calcinant le nitrate de cérium mêlé 
dé nitrate de lantane. L'oxide cértque perd sa s<dnlillfcé 
dans les acides faibles, et Totide de lantane , qui est une 
l)asê très forte , peut être extrait par Tadde nitrique 
étendu de too parties d^eau. 

L^oxlde de lantane n^'est pas réduit par le potaislum ^ 
mais ce dernier sépare du clilorure lantanique une pon^ 
dre métallique grise , qui s'oxide dana Tcau avec déga- 
gement de %i% hydrogène en se converiiasani en un hy* 
drate blanc. 

Le aulfure de lantane peut èire produit en chauffimc 

fèriement rt)xMe (bu» le tapeur d'Pxide de cerlNMie* U 
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est d^tlii JâUtid pftto » décompose Teau nveo dégagaoMiit 
d'hydrogène «ûlftiré » et se convertit en hydrate. 

L*oxide de lantane a une couleur rouge de brique qui 
ne parait pat être due k la pr^ence de Totiâé cériquet II 
le convertit dans Teaa chaude en titi hf drate blaiio qtii 
bleuit un papier dd lîttnUé f oUgi par Un acld^. Il est ra- 
pidtfmetit diiuottd par les acldea même trèa étendu» ; etn- 

plojé en eaLcès , il se convertit facilement en sous*sel* 

Ces sel« ont un goût astringent , sana àncttn mélange 
de sarear lucrëe. Leurs cristaux sont ordinairemêfit m- 
lA. Le sulfate de potasse ne lea précipite qu'autaût qu'ils 
soBi mêlés de sels de cérium. 

Mis en digestion dana une solution de sel ammoniac , 
Tôxide a^y dissout en chassant peu i peu Tammoniaque. 

Le poids atomique du lântane est plus faible qUé Celui 

aaai{(né au êérîum, c^est-^À-dire au ttélange de eeadeto)^ 
métaux. 

M. Ber^élius a répété et constaté leS etpériencea de 
M. Mosander. 



peut correspondre avec la quantité d'humidité contenue 
dans lair ; non pas, il est vrai, du lieu ou se trouve I od- 
servateur^maiaraes hautes régions éloignées ou se prc^ette 
Tombre. 

Les époques où le vent tie N. E. a régné m'ont paru 





Icfs époques ou le tîiëi est le prus clai^ et où Ids béâiîx 



pour que chacun puisse former son opinion a 6èt égard, 
je ne saurais mieux faire que de donner ici le relevé des 
Jôâré où fki a^ei*çil dès rayons crépùsciflaîres, soît de Ge- 
nÇve, soit de Ooiognyf en ayant soin d indiquer les la- 
éfinés que a< 
i6Éjîlfi64* de ces 

phénomène, que Je ne croîs pas avoir ômîis un seul jour 
où il se soît oflfert. J'indiqiië^ aussi où et quand j'ai vu 
ailleurs ie ces rayons.* Il sera facile sflors^ soit par les* ta- 
hleamç.ipétéorologiques de la Bibliothèque universel te de 
Genève, soit par les journaux des auttes pays,<de se faire 
une idée de l'état général de l'atmosphère lesjours d'ob- 
servation. 

rayofe êftfrergeW' » r «àt. 



tard , si on Tobtient , il sera facile , avec la connaissance 
4ê? 4«HfW=^8 FP?fliectives des montagnes de l'Auvergne , 
donnée par |^g F.4f f^9 de Djssmaretâ , et à Taide des ni- 
Yuihm^u^ ))aroai^U:iaues (}e Ramond, de calculer si 
li bmfiDr fipp^f^^RtP /^es deux espèces de rayons colorés 
e^ |.e moment de leur app|riiion et de leur cessation , 
cqrrespondent avec la largeur de chaque montagne et des 
iulervalle^ qui les réparent, ainsi qu'avec leur hauteur 
relative . cette dernière circonstance devant influer sur 
la dprée du phénomène pour chaque r^yoa d'ombre en 
pacUculiec. 

Voici en peu de ipQts les apparences que j'^i ap^rçu^ 
dans certains jours d'octobre et dans leurs correspon- 

(kn» 4fi féyf ipr ; 

Octobre. 
M» fMO'ra\ S 2 rayons bleus couchés au 

(18370 Ideip. fd^ 

iïi rayons bleus, dont 8 tout* 

à-fait fagitils , K au nord 

19 (1837) J qui passent aussi plus tard, 

et 5 au sud qui persistent 

jusqu^à la fin. 



4 rayons bleus, 1] 
rouge Tertical au | (1854) 24 17 
milieu. i 

8 rayons bleus et 

5 mot (l9'ro«ge(>. 
et i* bleu , en 
covptaiit du sudV 
Mt le plus large et) (1834) 23 18. 
Tertical. De nom-| 
breux changen^ensl 
6m" Ifeîi' dans lei 
rayons auparaya- 

um(i). 






f 1836^ f ^ rayons bleus dont le plus 
^ ' [ au nord est yertical. 

Un grand éTentail de 9 
rayons et 8 rouges , le 5* 
bleu, k compter du sud, Mt 
(lft36l{ vertical; de nombreux 
i nr 4 1 cl^angemens ont' en lieu 
dans les rayons aupara- 
Tànt(l}. "» • 

/M (emps ^t pou propica, 

et le demi-cercle coloré 

i obscurci par des brumes et 

(iHRit\ ' ^® pcli's nuages épars der- 
^^i»3tfK pi^pg lesquels s^élôye un 

f èTentaiIde rayons rouges 
dont j^ai pu compter an 
moins 8. ^ '^^ ' ^ 

on coMtiiiiNl dun^Senent 
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être dus à Tombré de quelques montagnei de FAutti» 
gM ) il fallaii àoBû che^her à Arriver à des preuves phi 
directes et déftnokitrer > n Von pduTÂit ^ qu «aie jours M 
amx heur^ d'dbsetvÂiion , sucon huage , encre Genàiv 
a. kn monts Dômes , n inraît pu produire de rayons. 

Je stageài donc^ à la fin de i636^ à tnWresAtf I 
M» Seridge^ l^ofesseuf de botanique à Lyon, et à M^ Lto^ 
coq , professeur d^bistoire naturelle à Ciermont , et «tm 
les instj^uire du but de mes recherebes ^ je les priai de 
tn^euvoyer les observations mëléorologiqaes sur l'éiat éà 
ciel datis ies anuées préeédenles depuis le 17 au 28 fé^ 
vrier et depuis le i3 au 24 octobre , qoi avaient pn ëUY 
faites tant dans leurs villes respectives que dans d^autres 
lieux ii^termëdiaires entre Genève et reiwst de Cier- 
mont. J osai ménle assex compter sur Tobligeantoe et ie 
zèle de ces savans naturalistes pour instituer dorénavant^ 
aux époques ihdi(|djfe6 , des observations sur Tiétnt du 
ciel^ au moment du coucber du sidèil^ ains! qu\infe 
denri*heure avaiit et après ce moment. Mon attende n'a 
point été iroïkipée^ et ces messieurs ont mis k pitui 
grande complaisance à répondre à ma deomude. 

D'abord, pour lés années qui précèdent t^i*]^ M. Ste* 
ringe m'a proeuré lès tableaux météorologiques de Ytlh^ 
servatoire de Lyon , au moyen desquels j'ai pu m'assurer 
qu au moibs jusqu'è Lyon et au delà vers Tonest^ en fil- 
vrier 1834» les jours compris entre le a3 et le «6 inda- 
siv«ment avaient été clairs à six heures du soir. C'étaient 
les jours où j'avais observé des rayons à Genève. Mal?- 
beureusement , M. Lecoq n avait pu se procurer aveune 
observation a Ciermont antérieure à i636. 
Mais dès ceUe époque ^ grâce à ces dciiz «blig6«wi 



cernspomtent ^ je j^siède àeê db«erv«tioiift £iites à Né«^ 
grimz, ^^pvNrtefnent de TÂin (45* 4i' tg'' latitude, 3* i4' 
5^ l#Dgitiide eêi de Paris et 260 mètres de hantenr ahso^ 
kie), p^idant les jours désignés d'octobre i836, et k 
Cl^tnfont pendant les mêmes joars. Il en résulte que les 
jours s«ivans , où des rayons onc paru k Genève , Fétat 
du ct^l étiait dans ces divers lienx comme suit : 

Le t5 octobre t836, à Négrîeux , des nuages au S. O 
(ce qut^est hors de la direction des rayons). A Clermont, 
cJel clait et sans nuages , ainsi que près d'Ambert, entre 
Ciermont et Saint -Etienne. 

- Du i<6 au ig indusivement , clair et sans nuages Si 
Négrîeux, i. Ciermont et à Ambert. 

Le 20, à Négrîeux, nuages au sud ( c'est encore bors 
«de h direction des rayons) ^ à Ciermont et à Ambert , 
elair et sans nuages. 

Le 23 a été clair à Négrîeux ; mais de Ciermont on 
^0yait quelques tusages peu étendus et peu élevés & 
r^west^u Pay-4c-Dème avant le coucfcer du soleil , qui, 
^après ce moment , se sont réunis à l'ouest en une granâe 
iMude pem. élevée au dessus de rhorizon. D^ Ambert , on 
Hf<eyttk sms^ des tiUages sur le mont Doré. 

Il pffratt donc résulter de là 'qtre les rayoms -vus \ Gt- 
vève'en ï6364u i5 au t8 octc^re încftesJvemenftt-ttîeux 
tJu «o , n'^iuraient pas été dus à des nuages , maïs plutAt 
aux montagnes , tandis que ceux du 23 'seraient peut* 
Être provenus des deux causes réunies ou seulement des 
nuages. 

En février 1887, j'étais absent de Genève-, mais 
M. Wartmann avait bien voulu se cbarger de faire les 
observations. Malheureusement , le temps fut si défavo- 
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soleil sons le même horizon. C'est donc d'eux qu^on peut 
attendre des recherches ultérieures sur ce phénomène. 
Je n'en ai esquissé ici que les traits les plus saillans; 
mais ils verront bientôt qu'en étudiant avec soin les ap- 
parences crépusculaires , et surtout les variations nom- 
breuses que présente le demi-cercle coloré qui paraît à 
Fouest après le coucher du soleil , on peut y lire en quel- 
que sorte bien des renseignemens sur Tétat de l'atmo- 
sphère dans des régions qui sembleraient placées tout-à- 
fait hors de la portée de nos observations. 

n ne me reste en terminant qu'à résumer en deux 
mots les observations précédentes et les conséquences 
qui en résultent. 

En tous lieux , lorsque le ciel est serein et lorsque les 
conditions requises existent, on peut voir paraître à l'ouest, 
entre une demi-heure ou trois quarts d'heure après le 
coucher du soleil , ou à l'est aux mêmes intervalles avant 
son lever, des rayons divergens colorés. Ceux-ci parais- 
sent dus à l'ombre d'objets atmosphériques ou terres- 
tres , alors abaissés de plusieurs degrés sous l'horizon , 
laquelle ombre est projetée sur les hautes régions de 
l'air. 
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Nouvelles Recherches sur les Combinaisons 

^ammoniacales ; 

Pau m. Amakd Biheau. 



Combinaisons des chlorures de cjca/iagèue avec 

Vammoniuque. 

Les chlorures de cyanogène offrent ^u des plus curieux 
exemples de substances isomères. Non seulement l'anst- 
]yse démontre eu eux ridentilé de composition élémen- 
taire qui établit Tisomérie, mais de plus la manière dont 
ils se forment ei se comportent fait admettre une pareille 
identité dans le mode de combinaison de leurs élémeas* 
Dans l'an et V^ittre composié , oi^ envisage en effet le 
carbone et Tazote coiame réunis sous forme de cyano- 
gàne , et ce cyanogène comme j^ouant le rôle de corps 
simple à l'égard du chlore. I^a similitude des circon-»- 
st£tnce^ (jiii leur donnent naissance , leur production si- 
multanée qui a fréquemment lieu, sgoutent Picore à 
l'i^^itérêt qui s'attache à leur isomérie. Comme du reste ^ 
tout en sachant distinguer les influences les plus favo- 
rables à la formation de chacun d'eux , on n'est point 
encore parvenu à en apprécier les causes , aucun éclair- 
cissement sur la disseinblance de leur constitution mo- 
léculaire ne peut jusqu'à présent ressortir de leur mode 

de préparation • 

L'examen 4*^s réstiltats 4^ leur décomposition par le$ 



tnmw^è xjp» fe chtortire étutt «h»rom{iosë à chaud ^r 
rftttitnimiaque. 

DâW lUi preAiî«r «ssai synihëtiqne , j'à! trouvé de iS 
& «4 P^vti^ d'ammoniaque dans loo parties de paracUo* 
iloeyaistale ^ mais le chtorune employé ii*ajant été sublimé 
tQ[ii'oMft feitt ^ait encore notablement impair. Yotei les 
résultats obtenus ^ employant un ebloinit^ purifié pa)^ 
Uiais Mblimatk>A« seecessives. 

I^Out sàtulnèi* 0**9 1 33 de chlorure solide de eyattogètte, 
k volfc d*^»àtMni«qt]e égal k 195 centimètres cubes, sous 
la pi^ssîoA o«,^4€, ft fa température de t8*, is'est réduit 
kï%*j '<ete4itl tîntes mesuré* à %o* sotis la preèsîon o'",7'4^: 
iJè ffcAàs et ïa eombiiiaison a été trmivé et o^,i8î • Oas 
xlonnées conduis«ent aux tîombtes suitans : 

CompooUitn trouf^. 

Diaprés la yoliune de 

Chlorure de cyanogèae oj, i33 3 3^5 0,1 3 â yi^ i 

€aliiponlioiii8aieuli9. ^i 

■ • 

k. '•il-' 

1 toi. Tapeur cblonure de eyanogène (Gk* 7* G^ Az< >/*) |(79^ 73/) 
4iT<^.«kiMhm<Aâif4toe t^lcta^.: • . . ; 'Mjk t7,b 

. 79S,8 iOO,0 

,' ..,■... i • 

' Alun , utuSa ifaè h itmÈihfmaXbiti ée^^éA^imfi» 4fè 
cyaiMgèMe en aeiiios «yan^fUe <et y;y«ii«M4^e cfèmble ^ 
àitfêiet le Mmkia 772 (Ctf .€♦ À*») pMr tT^jttl'WiteÉtda 
chlorure gazeux, et io58 (Ch^.C^ Ai') pour celtti^da 
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Pour déterminer la composition de ce liquide, j'ai 
d^aborjjl essayé de companer le volume du bromure de 
cyanogène gaxéiGé par la chaleur, an Tolnme de Tammo- 
niaque qu'il absorbait ^ mais ce procédé ne m*a fourni 
que des résultats discordans , ce qui provenait d'une al- 
tération que le mercure échauffé faisait subir an bro- 
mure \ il a donc fallu renoncer à ce mode d'opérer et 
récourir à des pesées directes. 

I. 0^*^,1 ^3 de bromure de cpnogéne, en se saturant 
d'ammoniaque , ont éprouvé une augmentation de poids 
égaleào6^>i6o. 

IL 0^^,533 de bromure de cyanogène ont fourni 
i6'',o45 de brômocyauatc liquide. 

On déduit de là pour la composition du brômocyanate 
d'ammoniaque liquide : 

a vol. vapeur bromure de cyanogène Br.C* Âz 654>a 
12 vol. gaz ammoniaque iAz^ W 643%4 



1297,6 
Ou bien ; 

TronTé. 



Bromure de cyanogène • • 5o,4 5i>0 5ï,o 
Ammoniaque 49^6 4^9^ A^^o 






100,0 100,0 I00)0 



Ijfi br&mocyanate d'amtnoniaque liquide est incolore 
ei exhale nne vive odeur ammoniacale 5 c'est qu'effecii- 
"tement à peine a-t-il le contact de l'aîr qu'il se détruit 
)rapideMSnt en abandonnant une grande partie de sa 
base. Sous l'iofluence d'une très faible élévation de leto- 
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à ce dernier lorsque la température est très btase, 
comme par exemple à *— i8°. 

Le sulfhydrate d'ammoniaque neutre de composition 
est nécessairement très alcalin au papier. Son existence 
n'est permanente que par un froid intense : aussitôt 
qu'on le sort du mélange réfrigérant au milieu duquel 
il s'est formé , il abandonne la moitié de son ammonia* 
que, et devient aulfhydrate ordinaire. Son aspect est & 
peu près le même que celui du bisulfhydrate. 

Cyanhydrate d'ammoniaque. 

Les tentatives que j'avais faites pour établir par Pa- 
nalyse la composition du cyanhydrate d'ammoniaque 
ayant échoué à cause de son instabilité (^Ann. de Chim. 
et de Phys., t. lxvii, p. aSi), je me suis décidé à es- 
sayer l'emploi de la synthèse, qui a parfaitement réussi. 

I. A une quantité d'acide cyanhydrique , qui formait 
5 vol. trois quartsde vapeur à 3o^ sous la pression o™,58o, 
ont été ajoutés 7 vol. d'ammoniaque mesurés à o* sous la 
pression 0^,738» dont 3 yol. un quart ne furent point 
stbsorbcs. 

IL Oq a fait passer un excès d*ainmoniaque sur une 
quantité d'acide cyanhydrique qui avait formé 4^ '•ol. 
trois quarts de vapeur à 64° sous la pression o",678. Il 
est resté 2 vol. un quart de gaz non condensé. L'ammo- 
niaque totale, obtenue après décomposition du cyanhy- 
drate par la potasse solide à chaud , se trouva être de 34 
vol. à %^ sous la pression 0,741* 

III. La vapeur cyanhydrique occupait 1 1 cent. cub. k 
45* SQua la pression 0,617 \ le gas ammoniaque ajouté 
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Action de F ammoniaque sur le chlorure de soufre, 

M. H; Rose a reconnu la possibilité d*unir Tammo- 
niaqoe au protochlorure de soufre , et il a étudié les pro- 
priétés du sel qui en résulte {Ann. de Chim* et de 
Phys*, t. Li I p. 5). Je m'occupais d'examiner les effets 
du même alcali sur le bicUorure, lorsque j'appris que 
MM. Martens et Soubeiran s'étaient aussi livrés , chacun 
de son côté , à la même étude; ce qui me fit cesser mes 
recherches sur ce sujet. 

Les résultats remarquables publiés par M. Soubeiran 
font voir que le chlorure de soufre saturé d'ammoniaque 
subit sous l'influence de l'eau une réaction tout-à-fait 
semblable à celle que développe la chaleur dans le chlo- 
rocyanate ammoniacal. Abstraction faite de la portion 
de sulfure d'azote , dont il est , à ce qu'il parait y impos- 
sible d'éviter la destruction , on a d'une part : 

qui donnent 

Ch» H% Aï» H« + S» At* + Az* H'». . 

On a d'autre part : 

Ch*.C«*AB% Ae«,H»«, 
qui donnent 

Ch* HS Az* H" + C" Az« . Az* + Az* H". 

La similitude de ces résultats est un nouvel argument 
en faveur de l'expression G*» A»*. As*, considérée comme 
formule rationnelle du awllon. 



(^75) 

qn^une masse homogène et entièrement soluble dans 
Peau. 

C'est exactement comme s'il s'était forme des hydrates 
solubles et d'antres insolubles, qu'à une ëpoque plus 
avancée de l'opération les hydrates insolubles aient re- 
pris leur solubilité. Il est à remarquer que , pour l.e plus 
haut degré de concentration, la température ne s'élève 
pas au-delà de 102^ centigrades. Il y a une autre manière 
de dénlontrer le même résultat : c'est de prendre de la 
matière solide , de la dissoudre dans le moins d'eau pos- 
sible, mais de manière à ce que le tout soit dissout, et 
d'ajouter tout d'un coup la quantité d'eau qui doit diluer 
le bain de teinture; il se fera un précipité qui ne se re* 
dissoudra qu'en prolongeant l'application de la chaleur, 
encore sera-t-on peut-être dans la nécessité d'écumer 
quelques parties qui refuseront absolument de se dis- 
soudre. 

A un certain rapprochement du bain , par analogie 
avec l'action des mordans employés dans la teinture , on 
doit admettre que les substances étrangères qui y accom- 
pagnent la matière colorante doivent exercer sur elle une 
certaine influence pour déterminer une précipitation ; 
car elles complètent avec elle les élémens des laques 



carminées. 



Quant à l'action de la chaleur et de l'air, tous les tein-- 
turiers savent bien que , lorsqu'un bain a langui à l'aîr 
ou au feu , ils sont dans la nécessité de l'écumer pour en 
éliminer une certaine quantité de ce que les uns appel- 
lent alors de la matière résineuse, et les autres du gou-^ 
dron ; et dans ce cas je dis encore qu'il y a eu une action 
que je n'oserais définir en ce moment , mais qui a fait 



Sur la manière de se comporter du Chlore envers 
les Sulfures métalliques^ et sur une Combinai- 
son du Chlore et du Soufre qui correspond à 
V Acide sulfureux ; 

Pak m. h. Rose, 
(ftaduU de raDemmâ pur II. Ph. Waiaie.) 



Chlore et sulfure <ïétain. 

J'ai remarqué f il y a déjà quelque temps ^ qu*on peut 
se procurer des combinaisons cristallisées de chloride 
d'étain et de chloride de titane avec le chlorure de sou- 
fre en mêlant ces substances avec précaution et les ex- 
posant au froid un certain temps dans des flacons fer- 
més. Ces cristaux , qui se conservent bien Tbiver, se li* 
quéfient Tété (i). 

J'ai attaché quelque importance à étudier avec soin 
la composition de ces combinaisons cristallines , à cause 
du rappprt qui peut exister entre le chlore et le soufre 
dans le chlorure de soufre qui rentre dans leur compo- 
sition. J'ai fait d'abord plusieurs expériences pour me 
procurer un chlorure plus riche en chlore y en faisant 
passer un courant de chlore dans du chlorure de soufre 
préalablement débarrassé par la distillation de son excès 



tÊ^m 



(x) Ânnalei de Poggendorf , t. xn^ p. 67. 
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extrëmité ouverte dans un grand vase rempli d'acide ni« 
trique étendu, et qu'on pouvait fermer. L'acide est 
monté peu à peu dans le tube et a dissous la substance. 
La dissolution accomplie, on a nettoyé et pesé le tube ; 
ce poids a donné par soustraction le poids de la quantité 
de substance employée à Tanalyse. On a fait passer par 
la dissolution étendue d*eau un courlint de gaz suif hydri- 
que , et on a séparé le dépôt après Tavoir laissé quelque 
temps en contact avec le liquide duquel il s'est précipité ; 
ce dépôt fut d'abord chauffé à une douce chaleur au 
contact de l'air dans un creuset dé platine découvert, 
jusqu'à ce que tout dégagement d'acide sulfureux eût 
cessé ; ensuite on a porté la chaleur jusqu'au rouge. Si 
on chauffe le sulfîde d'étain tout d'un coup , d'une ma- 
nière brusque et forte , la moitié du soufre seul se dé- 
gage \ il reste du sulfure d'étain noir qui fond avec faci- 
lité , attaque le creuset de platine , et ne se change , en 
raison de son état de fusion , qu'avec difficulté en oxide 
d'étain ; si on emploie, au contraire, une chaleur infé- 
rieure au point de fusion du sulfure d'étain , et si on 
procède avec précaution , tout se convertit en oxide ; 
mais quand même tout ne serait pas changé en oxide, et 
qu'il resterait un peu de sulfure d'étain mélangé à Totide, 
l'erreur dans le calcul ne serait pas considérable, le « 
poids atomique des deux combinaisons étant presque le 
même. Mais il faut alors que l'otide d'étain soit privé 
de tout l'acide sulfurique qui se forme pendant le gril- 
lage. On s'en débarrasse en plaçant sur l'oxide de petits 
morceaux de carbonate d'ammoniaque et chaufiant le 
tout fortement. 

Le liquide séparé du sulfide d'étain fut d'abord traité 
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3^ai tenté en vain de transformer letshloride de soufre, 
dans sa combinaison avec le chloride d'étaio , en une 
autre combinaison plus riche en chlore, en la faisant 
passer à Taide d'une douce chaleur dans un grand flacon 
rempli de chlore et qu'on pouvait fermer hermétique- 
ment. J'ai gardé cette combinaison dans un flacon plus de 
deux ans , et je l'ai chauâee de temps en temps avec pré- 
caution. On pouvait sublimer les cristaux d'un endroit 
du flacon à un autre sans qu'ils subissent la moindre mo« 
dification. 

Il parait que la combinaison de chlore et de soufre, 
plus riche en chlore , ne peut pas exister à l'état isolé , 
mais seulement combinée à quelques chlorures mé- 
talliques, principalement au chloride d'étain. Si on 
mêle du chlorure de soufre, Cl 4- S, avec le chloride d'é- 
tain, comme je l'avais fait précédemment, la combinaison 
cristallisée prend naissance, parce qu'une partie du chlo* 
rure de soufre prend d'une autre partie les trois quarts 
de son soufre 5 cette dernière partie est changée alors en 
chloride de soufre, S Cl*, qui s'unit au chloride d'étain. 
On sait d'ailleurs que le chlorure de soufre possède la 
propriété de dissoudre du soufre en toutes proportions. 
La propriété la plus remarquable de cette nouvelle com- 
binaison de chlore et de soufre est que , mise en contact 
avec l'eau , elle ne se décompose pas , comme on serart 
lente de le supposer d'après sa composition, en acides sul- 
fureux et chlorhydrique. J'ai déjà mentionné plus haut 
que , dans la dissolution aqueuse de cette combinaison , 
on a trouvé, outre le chloride d'étain, les acides chlorhy- 
drique, snlfurique et hyposulfureux. Ce dernier ne 
tarde pas à se décomposer à sa manière ordinaire* La dia- 
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àHq^ ; «tofin » ôA à àjbùté bniè di^Iutioà de ^t^Ittttiiré 
de but'ynïii qtki à fôHné Un pi'ëdpîté die sulIRité d'é b&ryté. 
JVi étécùté dé cette hianïère quâlté analysés dur dêi 
qAiàiithéft de Iqàaii^ dombinafâbti]} dé titane prépnréieâ & 
des; lép^onqlàles dltfêretitiés. Cependant , c'e§ anàlyseift n'ont 
pâ^ dohhë d'eâ résultats qtii s'actord)ent si bien entr'e eùi 
qtkë les résnitiats fournis par lie chloride doubhe dMtain 
et ât Soufré. 

ï. i^,5o95 de la cionibinai^on nnt donné ô^^igo d'a- 
ddé tîteirtîque et b^^'y^gS de sulfate dé baryte, fâi irâîrë 
dàïts cie'tte analyse la ic!bttib{aa{son pâb l'acide nitrique 
fumant ] ce qui nii^ m'a plus permit» die déterminer ta 
^litité de ektot«. 

II. i»%45« ont donnéo^f 4*7 d'arfdé tîtAniqttè, cfi^fi^B 
dé suivie dé baryte ël 4^)49 < ^ chlônire d^àrgént. 

III. o8%959 ont donné o8*',332 d'acide titanique, 
08^^,257 sulfate de baryte et 2«^,938 de chlorure d'argent. 

IV. 18^,775 ent donné 0*^,576 d'acide titanique , 
oS^^SaS de sulfate de baryte.et S^^ySGA 4k chlorure d'ar- 
gent. 

Ou en centièmes : 

1. U. III. IV. 

Tilaiie i. i • • . iS^SS 17^73 ^^9^ ]§,56 

Sondé ; « • • « 9^06 6,^^ 3,70 ^yoi 

CUerb -. 75,340) 7«^3r 73,5» 77,31 

ibo,oo 100,27 100, i5 .loofgS. 

Ces .ijâsultats is^us déHDntrenttlairement que les dif- 
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Ctiîore et sulfure de sélénium* 

Le àulfure de sélénium employé ftil obtenu en trai- 
tant Tàcide sélébieuk par lMiydk*ogëne sulfuré. La préci- 
pltatlôh côtuplète se fait avét autant de diâî'cutté qùè là 
précipitation du sUlFure d'arsénic d*utté dissolution dia- 
cide àrséniquiô. Le sulfure de séléniuih desséché â pré- 
senté une couletit" rt>uge. Le mèthe stilfurë, traité pftr të 
chlore , présente \é% mèoleis pbéhbmène^ qli'un mélan^ 
de soufre et de sélénium réduits en poudné : j'àî ôbténti 
mie masse blartchfe dé chterîde de sélétilum (5t* Cl*), mtf- 
laiigé de chloture dd sbufre qui y forme defe pât*ti'é]i 
jïlUnes-brttiles. Par untî douce chalëbl* , oh peut éloighëf 
cbitipléliEitnent de dernier , de âorté (}Ué le chloiidô (!ë 
sélénium reste parfàitdmeht pur. tt Se dissout cotiiplé- 
ti^ment dans Tëau ; Une analyse m'a présenté presqtié là 
totalité de chlore qu*îl contient. 1^^,417 oiit donne 
S^BSS dfe chlorure d'argient , ou eh deniiëmës 63,^4 ^ 
chltJrë. Lé chltJridë de sélénium ^mt contient 64,itt 
p. o/tJ de chlotè. 

St on dissout dans l^fttl le ôhlbrlde de délénilim ëbti- 
tenant du chlorure de soufre , on obtient une dfsèohi-^ 
tloil rntige, qui dépose t(u séléhiUtn formé par h l-éduc- 
tibn partielle de Tacide séléhietix au àidjren dé Taddë 
sulAireUx , produit lui-même par là décompo^itibu Aé 
Tacide hyposul filiaux. 



Les expâ'îërtc'ëg décrites ^ahs ce Memdrré nous ïbnt 
\oir que plusieurs chlorures métalliques volatils se 



êéft^wp ]m cliloraim volatils d0# 4»lwiiroi nw fob^Ukr 
I'mî d^jà iQ«]aiû>aQ4 ailleurs conuna ia la^Uleur^ wé-^ 
thodcd 4i)aly«6r 1^ combioaisoM de «ulfqre d'aotiiooiae 
^t- dfi ^ttlfpi'e dVrs4Hiie ^voe le# siilfares méMiUiques i»ar 
§iqwê qui 66 FeaeapUaat dans la pâture ^ celle qui cpuf* 
«iaie daQjS Tetiiploi du chlore (i),Uw sans dire qu'elle 
me pemi pus être empiofée dana lanalyse diss sulfures 
■léuUiquea basiques , et même dans ranalyaedeaeombî- 
u^isous dVniimoiue (U d'arsenic avec les sulfures métal^ 
liques (uikelglaoK, ^knzcobalt, arsieuikluLes), eea4i:-ei 
éiaut décamposés très leniemeut et avec beaucoup de 
diflicultés par le cblore (!))• 30 suis luém^ eu état de 
metUfouper déjà ici ce fait intéressant # qw le eblorîdis 
de soufre $ Q^ o'est pas la eombiuaisou de cblore et d<s 
soufre la plus riche eu chlore. J*aî réussi ^ préperer ufi 
ehloride de aoufre qui «orrespoud & l'acide sulfurtqua 
S Cl* y et qui mis eu couiaci avec Teau se phaage «u 
^cide chlorhydriqiie et sulfurique» 

Obs0TvatioHs sur le chlorure de soufre (S ««(-d). 

Le chlorure de soufre se distingue par son manque 
d'analogie dans ses propriétés ayec toutes les autres 
combinaisons Tolatiles de chlore. Ces dernières, mises 
en contact a^ec de Teau , se changent comme on sait en 
acide chlorhydrlqae et en acide oxigéné formé du corps 
qui était uni au chlore et de i'oxigène de l'eau. Quelques 

(i) Anndes de Poggendorf ;i t. XT« p. 456. 
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se présente par S Gl^ 4* ^ 9 Mndis qne la eombitiaiffin cic 
ce chlonire de soufre avec le chlorure d'arsenic f «pti a 
été représentée par la formule As* G1*4^3S Ci*, le teni 
par k formule 2 As* Cl* + 3S Cl^ 4. 3S. Probablement, 
le sulfure d'arsenic ne forme pas ayee le chlore dea oom» 
binaisons alialoguet ans sulfures d'éiâin et d'adtnnoiney 
parce que le chloride de soufre parait seulement se eom*' 
biner avec les chlorures métalliques les plus riches en 
chlore. Une combinaison de^^hlore avec Farsenic Afli*Cl^, 
correspondant à Tacide arseniqne , n'existe pasi Si on ve- 
nait à la découvrir, elle foraierait avee le éhioride de 
soufre une combinaison analogne au chloride d'anti- 
wloine Sb^ Cl'** On a déjà mentionne plus haut que Tacîde 
jnlfnreux qui correspond au chloride de soufre S Cl^^ 
uni à l'état anhydre avec Tammoniaqûe sèche , ferme im 
corps solide qui a l'aspect cristallin et tme couleur janne^ 
et qui 9 traité par l'eaU, se dédotnpose en acide sulfuHqué 
et en acide hyposulfureuK. La composition de cette cotil<* 
bînaison, qui peut être exprimée par la formule As* BP*f* 
2S O* , correspond à la combinaisotl d'étain Sn Cl* + «S 
61^. L*ammoniaque et le chloride d'étain sout unis dàlis 
tes combinaisons , le premier avec deUt atomes d^atide 
sulfureux, le second avec deux atomes dé chloride de 
soufre, qui correspond à TacidêsnlAireùt. 



(?i8 

opètv k difofM^MlHm en trèn f»fit0 ^pMBtité ^ car m 

^ vient de voir qu'il s'était produit du nitreetdu bisalfiift 
hydraté. Cette réaction est très rationnelle quand on veut 
avoir égard à Tanalogie de composition des deux acides, 
et les difficultés apparentes s'aplanissent lorsqu'on re- 
garde l'insolubilité du corps comme une propriété rela- 
tive au dissolvant dans lequel se fait la précipita tien; 
lorsqu'on se rappelle qu'entre deux sels l'échange total 
ou partiel des bases «e saurait tromper nos prévisions^ 
pourvu que la différence d'insolubilité entre les oomU- 
ziaisoos possibles soit très grande. 

3^ Du sulfate neutre , dissous dans un excis d'adde 
chlorhydrique pur, d'acide tartrique, m'a fourni du 
chlorure de potassiupa , du bitartrate de pétasse et dfi 
bisulfite hydraté de potasse* 

4^ L'acide acétique cristallisable enûnae distingue des 
précédens parce qu'il i^ndonne tout le sulfate nestre 
par le seul refroidissement de la dissolution. 

Bien que j'aie répété ces expérienees à l'aide des mettes 
acides, et avec une proportion de sulfate neutre et «me 
demie d acide sulfurique , je me contenterai d'annoncer 
que les réactions obtenues sont mixtes, et qu'elles parti- 
cipent à la fois de celles mentionnées aux deuxième et 
troisième chapitres. 

Je m empresse maintenant de rappeler d'une manière 
générale et succincte les propriétés earactéristiques de ces 
combinaisons , et de consigner les résultats d'analyses 
qui doivent servir de bases k leurs formules. 
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Bisulfate de potasse -provenant des expériences i et 3, l ^ 

SI. h 

Hatiére employée. • • • • gr« 2,00 Ponr cent. Gakol. 

Après calcinât, ralfiite neatre 1,37 corroep. à 37 poUMe • • • 87/tt 

Vattére enployée 2,3tt 

Svlfate de barite obtenu. • • • i,26t( eorresp. à 62,84 ac. inlAiriq. e2,2K 

d9,S(/ iOO/)0 

Ce qui établit d^une manière incontestable Texistence 
d^un bisulfate anhydre de potasse. Je m'exprime ainsi 
parce que depuis le travail de M. Graham il semble que 
Ton ait mis en doute Texistence de ce composé. 

Bisulfate hydraté rhombo .drique provenant des expé- 

riences 3 , 4 ^^ ^ » § !• 

Sel rhomboédrique employé. • 2 Ponr cent. ^ 

Apréi calcinât., snlfate neutre 1,28 6# correspondant & 98,88 bisnUkte. 

Par différence, ean 0,72 6,61 ean. 

Vatiéro employée 2 

Après calcinât., svlfiite neutre 1,27 68,8 correspond, à 92,66 bisnlAte. 
Par différence , eau 0,78 7Ai Ma. 

Bisulfate hydraté en houppes filamenteuses ^ forrr^ées 
au dessus d!une masse solide de bisulfate anhydre 
par suite de r hydratation lente de ce dernier, 

Vatiére employée : • 2 

Après calcinât., sulfate neutre 1,276 68,8 correspond, i 98,10 bisoUkte. 
Par différence, eau • ... • 0,724 6,90 eau. 

Vatière employée 2 

Après caldnat., suUkte seutre 1,280 61,0 correspond, à 98,89 bisulCite» 
Par diflérenco , Hfi 0,720 9^ eaik 
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Matière omployée t 

Sulfate de baryte obtenu • • • i,e9 169,0 correipeiid» à M>S7 UivUlite. 

Matière employée •••••• 2 

Sulfate de baryte obtenu. • • 8,58» 169^ correepond. à 88,«S biaulCite. 

Matière employée 2 

fiuUate de baryte. .•:••• 8,883 i6ir,i correspond, à 92,88 bifulfate. 

Somme faite de tous ces résultats, on arrive à la 
moyenne suivante : 



Expér. Calcul. # ^^^^^ .. 
ao oo n< ... S *«>«>52 acide flulfuriquo. 

90 potasse. 

Eau 7,18 6,61 112,48 eau. 



Biiulfilte 92,82 98,89 { 

\ K89, 



100,00 100,00 1704,70 n S 0' H* 0, S O^ K 0. 

Sous-nitrate d'eau et de sulfate potassique provenant de 

rexpériy^e du chapitre JIJ, 

!2,i gr« de matière, après une exposition d'une heure 
dans im bain d'huile dont la température était maintenue 
à i20^, ont présenté le même poids. 

Matière employée 1 

,48 acide sulfuriq. 



' (89,1 



Après calcinât., sulfate neutre obtenu 0,728 , _^ ,. ^ 
^ ' 1 89,87 potasse. 

Matière employée ;••• 2 

SuUkte de baryte obtenu. • • é • • • • 1,929 88,10 acide sulfuriq. 

Matière employée . • • • • 1,767 

adde sulfuriq. 



^^(88,88 
^>«« ^^'^[89,28 



Srifcteneutre obtenu... |.....i, ^ |^59,28 potasse, 

■aUère employée. : ; 0,8 

ijote recueilli 26 c. c à 11», 76» ; à O», 76», 24,8 c. c. ^ 27,47 ac. atotiq. 

D'où Ton peut conclure ce qui suit : 



/ 
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Bxpér. Calcul. 

JU^ 82,72 ^ iOÛftySa teide foUîviqae a 

89,52 89,70 1179,80 poUfSe , | Az* 0' H* 0^ 2(S O^ K 0). 

27,47 20,58 789,50 acide nitrique, ) 

100,08 100»00 2971,62 

SouS'phosphate d'eau et de sulfate potassique proi^enant 
de t expérience a du chapitre III. 

Natiére employée 1,981 

Snlfate de potaase obtenu apréi on Ponr «/o* 

layage à Palcool I>M0 68,6 fidfato dt potisfe. 

Matière employée 2 

Oiide de plomb employé 2,006 

Après caldnation, le poids de la 

matière était de 8,798 

Bone retiandiAnt • 2,006 

Il Tient 1,789 

Donc perte d^eau 0,211 10,8 eau. 

Hatiére employée •••..•••• 2 

' riieiphtte )anne d'argent 8,1 26,88 aeldeplMMpluir^tidiyire. 

Chlomre d'argent donné par le 

phosphate 8,19 ce qui yérifie la composition du 

phosphate d'argaat. 

Ces noinbres mènent aux rédaltats fullrui» : 

\ 

Sxpér. Caknl. . . 

26,88 26,18 892,80 aeide phosphoriq., \ 
68,60 65,98 2182,12 sulfate de poUsse , I Ph* 0% H^ O^ 2(S (P K O). 

10,80 9,88 887,14 eau, / 

■ "^ — 

100,48 86,66 3411,86 

Ea résumant ce qui t>rëcëde , on arrive MX côilcltt- 
sions suivantes : 

1^ Dans la préparalion de» sels double», il faui ftvoir 
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égaord aux Masses réagisstntes , et surtout aàx tmpéta- 
iires qui porésident à la naissance des combinaisons. 

La fornaation du borax octaédriqne, dans une dissolu- 
tion maintenue à 75"^ enriron ^ la précipitation du sulfate 
de sonde anbydre au sein d^une dissolution saturée ft 
id^ et portée à 100°; le degré de solubilité, beaucoup 
moindre de la cbauz à 100^ qu^à jâ^ , et tant d'autres 
faits, sont des exemples très connus dont je ne me serais 
pas appuyé si les courbes de solubilité des oxides, des sels, 
ne nous permettaient pas de croire à une liaison néces- 
saire entre les températures auxquelles les oxides s'hy- 
dratent diversement , et celles qui se prêtent le mieux à 
Tbydratation des sels correspondans k ces mêmes oxides. 

2^ Les quatre derniers sels du tableau précédent doi* 
vent , à mon sens , prendre place à côté de la combinai- 
son nommée bichromate de chlorure àe potassium , un 
des plus beaux sels, que M. Péligot ^ eu le bonheur de 
produire. 

Cependant f il faut le dire , bien que ses résultats nous 
révèlent la possibilité d'une foule de corps composés d'un 
oxacide et d'un chlorure , bien que ceux dont j'ai fait 
mention laissent entrevoir également une classe de pro- 
duits définis formes par la combinaison d'un sel et d'un 
oxacide différem de celui qui appartient tu sel employé^ 
nous n'avons , je pente 9 ui l'un ni Vauire le mérite de la 
nouveauté. 

Je parle en ces termes parce que M. Berzelius , en fai- 
sant l'histoire générale des cyanures , avait déjà signalé 
daM son avant-dernière édition , lY ^ volume , la combi- 
son de l'acide sulfurique avec la plupart des cyanures 
douUea insolublei. 
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3<^ Cette classe de sels se modifie en quelque sorte à k 
manière des sels neutres et simples ; c^estrà-dire qu'elle 
o^e déjà dès e&emples de sels doubles neutres et basiques. 

Quant au bisulfate anhydre de potasse , je le rangerai 
k côté du bichromate de potasse ; taudis que si Von ac- 
ceptait la définition donnée par M. Liebig dans son In- 
troduction à Tétude de la chimie , il faudrait considérer 
ces composés comme des exceptions. 

4^ Quelle que soit la nature de Tacide auxiliairement 
employé à dissoudre le sulfate neutre de potasse , les ré- 
sultats d'expérience me paraissent devoir prendre tou- 
jours l'une des trois positions suivantes : 

3^ Ou bien le sel ne fera que se dissoudre pour se re- 
précipiter par le refroidissement et la concentration des 
liqueurs ; 

a^ Ou bien l'acide contractera directement une com- 
binaison avec le sel neutre désigné ; 

3^ Ou bien il s'ensuivra la formation d'un sel neutre 
dont le genre se trouve déterminé par la nature du dis- 
solvant acide , puis un sursel de même base que le sel 
employé» 



Précis de nouvelles Recherches sur le Dégagement 
de la Chaleur par le Frottement; 

Par m. Becquerel. 

On considère les corps comme formés de la réunion 
d'une infinité de molécules ou atomes entourés de cha- 
leur qui s'oppose k leur contact immédiat , abstraction 
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médiate dans tout ce qui concerne les phënomèues na- 
turels de Tordre le {dus élevé. Ces considéraiions ont sng- 
géré ridée d'une série de recherches expérimentaies qai 
ont conduit a quelques résultats nouveaux dont nous 
«lions cinayar de donner un aperçu, sans ^tner, autant 
qu'il nous sera possiUe, dans des détails techniques 
qu'il serait <Hffiicile de saisir dans une lecture rapide. 

Pnanons «it corps en «équilifare de température Mjec le 
milieu ambiant. Si, par xnue cause quelconque, on Yknt 
à «branler œ corps de manière à faire perdre à ses nao- 
léeules leur position naturelle d'équilibre , il est bien 
évident que tous les agens impondéraUes qui se iroii- 
vaîent dans les espaces intermoléculaires seront mis en 
HiojHVfeuient* U en résulte alors «ne foule de phénomènes 
que le pihysicien cherche à anal3rser à Taide des moyens 
idont la science lui permet de disposer. Nous nous atta- 
cherons d'abord aux effets de chaleur produits quand le 
frottement est le mode d'ébranlement employé. 

On sait que lorsqu'on frotte deux eorps l'un contne 
l'autoe , il se dégage de la chaleur et de f électricité; ces 
deux efiiets , qui sont concomitans , sont-ils dépendans 
ou non ron de l'antre? C'est ce que nous dirons ^dos 
loin. Pour l'instant, occupons-nous des effets jde laicha- 
leur. 

Tout ce que nous savons sur la production de la id>»- 
leur dans le frottement mutuel de deux corps se séduit 
à ceci : les deux corps s'échauffent, et la quantité die cha- 
leur qui est émise est quelquefois si considérable qu'elle 
suffit pour enflammer les corps combustibles. C'est ainsi 
qu'une roue qui tourne rapidement sur son essieu 
prend ieu , et que le sauvage , avec une adrasee^^une 
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deux fpices 4je la pUe therinuorâcictrique, T^iiguille ^îni^n- 
tée est aussitôt déviée et le sens de la déviation iru^itm^ 
c[ue le disque à surface cQuverjLe d'jispérités , ;i pris p)us 
de chaleur que Tautre , et cel^ 4^m ui^ rapjpp^^ qi^^ y^- 
r^ avec la vUesse du frottement, fi ,eii £S% de i^èa^e qua^d 
on frotte un morceau de verre poli contre un yerve ^iér 
fuoli. Dans les circonaUuxçes où noja$ asqns Qffii^é , jk pfe- 
mi^T a pris xnojiifé n^oins de clia}ei^> que )j^ feç^^pd. Oa 
yoit donc q^,e 1/e pouyoir ^bsorjïam des (^rp^ iCKefce pi^ 
ft^flueuce sur ]e ,d|ég^e^xent de U çhfiL]^s^f â^f^ le fyjofAe.- 
ment, Cejpeudapit , cejlte rk^e n'est pa§ jgjé^é;:^ ^ jcar J^e 
satin blan.c pnend pli^s de chaleur q^e Ip »^iifx nfnr^ ,qj^ 
a un pouvoir absorbant plus grand. 

Si Ton sou^iet à Fe^j^ériep^ce des corjps de n^)}ir.e dif- 
férente , on obtient les résultats suiv^nç : ^^ le verr/s ppl^ 
et le liège : le premier prend plas de ç;l^leur que \p ^gr 
cond dans le rapport de 34 ^ $! 3 2** Iç yerjf^e déppli /et Jb 
liège : le rapport de température e$t ,de 4^ à 7 ; 3** TaJ^- 
gent «t le liége : le premier s'écliaufTe pltus qijie le second 
dans le rapport de 5o à 12 ; 4^ 1^ caoutchouc et le liége : 
la température du premier est à celle du second 4.anf 1^ 
jqapport de 2^ à 1 1 ^ ainsi de suite. 

Des nombreux j^ésul^ats qu^ Ton a obtenus dans le 
frottement des corps de naturp différei^te^ op ne peut (en- 
core en tirer des lois simples , vu les causes diverses qui 
concourent à T.e^e^ jgépéral.. Il parait seulement ^ue la 
nature du corps , ah^raction faite de la conductibilité y 
exerce une influence ^ue Téilat de la 4»urfac^ ne détruit 
pas toujours. 

Il nous a été impossible de trouver jusqu'jjci la vérita- 
ble cause.de cette influence . qui dépend de la iiaXure dçs 
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acide. C'est une analogie de plus avec la torpille^ qui ne 
lance sa décharge que lorsqu'on l'irrite. De même dans 
les animalcules comme dans la torpille , la décharge re- 
commence après un certain temps de repos. De cette si- 
militude d'effets y dans les mêmes circonstances, ne peut- 
on pas en conclure une identité dans les causes ? Or, 
dans la torpille , on sait maintenant , à n'en plus douter, 
que cette cause est l'électricité ; il faut donc admettre 
que c'est elle aussi qui produit la phosphorescence des 
înfusoires et des aunélides. Il est très remarquable que 
•les phénomènes lumineux ou autres qui dépendent de 
Télectricité , sont d'autant plus forts que les animaux 
sont plus petits ; il semblerait que cette profusion de 
fluide électrique , émise seulement par les êtres d'un 
ordre inférieur, est destinée à remplir d'autres fonctions 
dans les êtres d'un ordre plus élevé. 

N'est-il pas permis de croire, d'après cela, comme 
M. Berzelius et d^autres physiciens l'ont avancé , que la 
lumière dégagée dans la combustion , qui donne lieu à 
un si grand dégagement d'électricité , n'est aussi que le 
résultat de la décharge d'une infinité de petites étincelles 
produites dans la combinaison du corps combustible 
avec le corps comburant ? 

Nous voyons donc que les rapports qui lient ensemble 
la lumière , la chaleur et l'électricité prennent de jour en 
jour une nouvelle extension' et nous montrent que ces 
trois agens , qui président à la constitution moléculaire 
des corps , dérivent, suivant toutes les apparences , d'un 
seul principe , de nature éthérée , répandu dans l'espace 
et dans tous las corps. 
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Des Ouragans. 



En déposant sur le bureau plusieurs mémoires de 
M. Espy , adressés à TAcadémie par Tintermédiaire de 
M. Warden, M. Arago donne un aperçu des diverses 
opinions qui ont élé émises depuis quelques années sur 
les grands ouragans. 

M. Espy croit que le vent souffle , dans toutes les di- 
rections possibles , vers le centre des ouragans ; il est ar- 
rivé à cette conséquence en discutant un grand nombre 
d'observations recueillies sur la côte des Etats- Unis. Les 
effets du tomado qui , en juin 1 833 , traversa une partie 
du territoire de New-Jersey, étaient parfaitement d'ac- 
cord avec cette tbéorie : M. le docteur Bâche, ayant suivi 
à travers le pays les traces du météore , trouva, en effet , 
à Taide de la boussole , que les directions des objets ren« 
versés convergeaient généralement , dans chaque région , 
vers un point central. 

La théorie de M. Espy est complètement en désaccord 
avec celle que M. le colonel Capper » de la compagnie 
des Indes , proposa en 1801 , que M. Redfield de New- 
York a reproduite naguère en la perfectionnant , et qui 
vient d'être Fobjet d'un Mémoire approfondi présenté 
k r Association britannique , à New-Castle, par le lieute- 
nant-colonel Reid. 

D'après cette théorie, les grands ouragans des Antilles^ 
des régions tropicales et de la côte orientale des États- 
Unis > seraient d'immenses trombes. M. Reid trouve que 
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le» 4irècikMft éiuttihaii^ de» Vents dtiia lesilTaflites ëieîH 
dues de pays que les ouragans ravagent , concordent avec 
soii hypothèse. Les journaux nautiques qu'il a pu discu- 
ter, proTenani des divers navires dont se composait Fes^ 
cadre de ramtral Roduey, en 1780, et du grand convoi 
escorté par le Çulloden qui, en 1808, fut presque 
anéanti dans le voisinage de File de France ^ paraissent 
àtlsai montrer que sur la limite extérieure du tornado , 
lef vents y au lieu d'être normaux à on seul et mèttie 
cercle , lui étaient tangeas. * 

En point de fait , les observations sur lesquelles s'ap- 
poîent, d'un côté, MM. Espy et Bâche; de Paùtre, 
MM. Redfield et Reid , ne pourraient se concilier qu'en 
admettant qu'il y a des ouragans j des tornades de plus 
d'une sorte. 

Si l'on suivait la théorie de ces deux derniers météo- 
rologistes , il faudrait accorder que la trombe - ouragan 
^ quelquefois une base de 7 à 800 lieues de dîamàtfe ; 
({ue sa vitesse de propa|;tftl6tl peut aller à S lieiies à 
l'heure \ que celle de la rotation de Tair à la circonfé- 
rence ^ cm ^ eb d'antres termes , que la vitesse des vents 
tangens ^ est quelquefois de 4o lieues à l'heure. 
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(JU9 9e raleutit, la formation de rétker chlorhydriquf 
décroît ] car à mesure cjue la i»assa du liquide ^ charge 
des produits de l'aclion du chlore, la quantité relative 
de rélher «ulfurique diminue, çt probablement finit-eUe 
par disparaître \ par conséquent, impossibilité d^une for- 
mation continuelle d'éther chlorhydrique. Bientôt l» 
moment arrive où Ton est obligé, bien qu'il y ait dégii- 
gement de gaz clilorhjdrique, d'aider l'action du chlore 
par 1 élévation de la température. Je Tai portée habituel- 
lement jusqu'à -|- 9O9 et j'ai continué à faire arriver du 
chlore dans le liquide jusqu'à ce que 3Qn point d'ébolU- 
tion ait dépassé -f- 100 degrés. 

Pour 100 grammes d'éther il faut euviron quMTWte 
heures d'action. 

Le liquide brut est jaune, acide, fumant, plus peaant 
que l'eau. On l'expose à la température de Teau bouillaale 
pour le concentrer j et, lorsqu'à celte température lien ne 
distille, ou augmente la chaleur avec précautiop , prèi à 
retirer le feu dè$ que le premier indice de coloratiosi de 
la masse se présente^ J'ai essayé inutilement de txouver 
dans ce liquide un point fixe d'ébuUition ^ il moule # 
mesure que le liquide se concentre \ enfin, la coloration 
se manifeste avec dégagement d'acide chlorhydrique » ce 
qui prouve qu'il y a décomposition* Le premier indice 
de coloration de la masse s'est présenté généralement 
entre 4- i35 et + 142- 

L'éther sulfurique chloruré concentré jusqu'à indice 
de coloration est bien loin d'être pur. Il est tràs acide , 
répand de légères fumées acides, a une odeur snffo- 
^nte^ et, jeté dans l'eau, son volume et sa fluidité di- 
minuent peu à peu , sa densité augmente ; il acquiert 
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ttfiiî odfeitir âLgrSftblé, et finît par devenir ntîulré. En 
ttyyant qtne Teàti lui enlève des matières que la chaleur ijw''^ 
ne peut pas lui enlever sans le décomposer, j'ai (conclu 
que s'il y a un moyen de le purîtier, c'càt par Teau. 
Aitisî j^ laûHè Fëthet 4ulfuri({fte chloriiré en contact avec 
cê liquide ^ que je renouvelle assie* àouvent , tant que 
Tâtelyse m'indique que sa compositît>n est inyàtiablè. 
Pour le desséeher) je le tiens dans le vide avec de ta 
chaux caustique et de Tacide sulfurique. Ainsi pf épaté, 
Téther sulfurique chloruré est un liquide limpide, nentre 
(pourvu qu'il be soie pas resté exposé à Tair humide), 
doué d'une saveur et d'un^ odeui qui rappellent Yanc" 
ihum fœniculumy se décoiftj^sant avanxd'enlfer en ébul- 
lition, et d'ikne densité moyenne de i^SooS. En contact 
avec Teatl, il %e dâeôl&p&SCi (>ëU à peu ] et comme les pro- 
duits de sa d^compositioii sont tous solubles, il en résulte 
^ue la m^àsm restante ne ^'âItè^9 pas» Mis en (ïiontM^t avec 
l'aeide snlftiHquè concentré, il ae déeomp<Me eA acide 
hydroohioriqne et en charbon qui lépais&^t H bofrett 
l'acide. 

Brûlé àvee i'ôxide de cuivre et e^leiilë avec la ehaux 
caiiiBtii|tié , il a donné les résultats ^nivans : 
L *,4^i gr. produit d'une prètniète prépîiKitTôn , densité 

lySogs ont donné acide earbottfv^ l>i4^9 ^att 334- 

(3,799 gr. bnt donné chlorttMWffe d'argent !i,i68. 
II» o>8oi gr. pW>dûîtd'une sietoftde ptiépâralîoY^, dcmsité 

t,Si5o ont donné âcîdecarbonîqtrtî 0,652, eau 0,158. 

0,800 gr. ont donné chlorure d'argent 2,191. 
ni. 1,3 12 gr. produit d'ttne tfoisième pt^paraiîeii , den- 

isité 14991 bntdonnéftcîdeeiirbonique i,ôSr, ean 36i. 

1,486 gr. ont donné chlbrute d'argent 49t06. 
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IV. 1 9oa8 gr. produit d'ane quatrième préparation , den- 
sité 1,5200 ont donné acide carbonique o,849» ^^ 
0,274. 

0,628 ont donné chlorure d'argent 1)738 gr. 

I. u. m. iv. UoreiuM. 

Carbone... 22,49 ^^9^^ 22, i5 22,83 22,49 
Hydrogène. 2,63 2,74 3,o5 2,95 2,84 
Chlore .... 67,43 67,60 68,06 67,20 67,50 

Ces nombres correspondent à la composition théo- 
rique : 

C» v. 3o5,748 23,01 

H« 37,438 2,81 

Ch* 885,3oo 66,63 

100,000 7,55 

1328,486 100,00 

On remarquera une différence entre les nombres cal- 
culés et ceux donnés par Texpérience. Le chlore est tou- 
jours en excès, et il y a défaut d'hydrogène et de carbone. 
Je tâcherai bientôt d'expliquer cette différence. 

La dissolution aqueuse de potasse n'exerce immédia- 
tement aucune action sur l'éther sulfurique chloruré , 
mais une dissolution de potasse dans l'alcool le décom- 
pose de suite, en donnant naissance à une grande quan- 
tité de chlorure de potassium. Si l'on fait bouillir pen- 
dant quelques minutes le mélange , et qu'on y verse de 
l'eau, rien ne se sépare ^ si, au contraire, on se contente 
d'attaquer l'éther sulfurique chloruré par la dissolution 
alcoolique de potasse sans faire bouillir, on a , en 
ajoutant de l'eau , un précipité très peu abondant d'une 
matière huileuse , qui disparait en la faisant bouillir 
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cbfinie mm oxîg&ne cwir« 4tti qwmiiéa éqiûvalMtMdt 

chlore, donne naissance à du chlorure de potassium, H 
transforme Téther chloruré en acide acétique* 
RU» u*e$t plua simple que eette réaction. 

OH*Ch'04-2K0=C*ff0» + 2Ch*K. 

Il m'importait de vérifier si , par Taction proLoagéi da 
chlore, Téther chloruré aurait eaoore perdu de,rhydr»* 
gène et gagné du chlQr€{« Il est vrai que > km d^ la pra* 
mièr^ eicpérience , j'avais fait agir la chlere sur Téthcr 
aulfurique long-temps après qu'il n*y eut plua aucuA 
indice de réaction ; mais j'ai pensé que l'éther chloniréf 
se trouvant mè)é à beaucoup d'autres produits, aurait pu 
échapper à Vactiou successive du ehlorQ ; w qui n'aurait 
pas eu lieu probablem^t si 1 eihef chlorwpé avait élé 
isolé et débarrassé de toutes les impuretéat Aussi ai^^ 
fait passer pendant douxe heures du chlore à travers de 
Téther chloruré à une température de -4" go à «f^ 9S , 
sans remarquer aucune sorte de réaction • Au aurplua, 
après avoir lavé et desséché la matière > j'ai détermîué la 
quantité de chlore qu'elle contenait, et je l'ai irafivée 
identique avec celle qui s y trouvait avant l'expérienoe. 
L'éther chloruré» exposé a un courant de gaa ammouiac 
sec, s'échauffe ) la matière s'épaissit, entre en ébulUtieu, 
noircit , dégage une fumée blanche et une odeur esapy^ 
reumatique repoussante. Tout annonce une décomposi» 
tion profonde. DiOférens traitemens que j'ai fait aubir i 
la masse qui est restée après l'action de l'ammouiaqu^f 
m'ont donné des résuluts qui ue mériteot pas d'être rap^ 
portés. 

$i Tétber auUurique chloruré bîeu neutre eei àmata 
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et du chlorate de potasse , et projetés dans un creuset 
incandescent, ont donné p,^^^ sulfate de baryte. 

IV. 0,201 gr. matière calcinée avec la chaux caustique 
ont produit 0,335 chlorure d'argent. 

V. 0,237 gr. ont donné 0,872 chlorure d'argent. 

I. IL m. IV. V. 

Carbone 37)5^ 27,60 » » » 

Hydrogène . • •' 3,56 3,62 » » » 

Soufre » » 18,90 » » 

Chlore )> » » 4^»i8 4^9^4 

Ces rapports calculés en atomes donnent ; 

8 at* carbone • 3o5,748 28,12 

6 hydrogène 37,438 3,44 

1 soufre. . «IT. .. . 201, i65 i8,5o 

2 chlore. .. .V. r. 44^)^^^ 4^97^ 
I oxigène.7. /• «v 100,000 9,22 



io87,oof 100,00 



Si l'on se rappelle la composition de Téther sulfuri- 
que chloruré s=: C H* O Ch^ , on trouvera très simple la 
composition de la matière que Ton vient d'analyser. 
L'hydrogène sulfuré , en agissant sur l'éther chloruré 9 
lui enlève deux atomes de chlore en lui cédant son équi- 
valent de soufre , et un atome d'acide hydrochlorique se 
dégage. 

C« H« Ch*0 + H«S = C«H«OChas + ffCh». 

J'appelle ce corps éther chlorosulfuré. 
I. o>226 gr. aiguilles prismatiques , premier produit du 
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traitement alcoolique , ont donné acide carb. o»a$3 ; 

eau o^oSS. 
II. o^agS gr. ont donné aoide carb. 0|38o , ean 0,1 aie 
m. o,ao3 gr. matière brûlée avec le chlorate de potasse 

et le carbonate de aoude ont donné 0,691 sulfate de 

baryte. 
iV. 0,1 Sd gr. ont donné 0,644 sulfate de baryte. 

L u. m. IT. 

Carbone 35,56 35,86 11 » 

Hydrogène. . . • 4)46 49^8 ^ * 

Soufre » » 46996 47»^^ 

Par le calcul on a : 

8 ât. carbone 3o5,748 36, 16 

6 hydrogène .... 37,4^8 4)4^ 

a soufre • /^o^,33o 47)58 

I oxigène 100,000 1 1,84 



MM 



845,5 16 100,00 

En comparant cette formule avec celle de Téther chlo- 
iHré OH* OCh^, on toit que â atomes de soofire but 
Substitué 4 atomes de chlore, en dégageant s atoilies d*a* 
dde hydrochlorique. 

C» H« O Ch* + 2H2S = C« HP O S* + alP Ch*. 

Je nommerai cette subsunce éther sulfdrtf » 
n parait donc que Thydrogène sulfuré agit de dou 
manières sur Féther chloruré : en enlevant deux et qua- 
tre atomed de chlore, et en les remplaçaùtparttn et deuSc 
atomes de soufre. 
Si la préparation àê œs deux matièrai ne prtentak 
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Les éihers qui réagissent vivement et promptement 
par Faction du chlore sont les ëthers camphorique, œnan- 
tique, acétique, formîque et benzoïque. Ce n est que 
sur ceux-ci que j'ai arrêté mon attention , désespérant , 
pour les premiers j de parvenir à^un résultat satis- 
faisant. 

Ne pouvant pas annoncer d^une manière générale les 
phénomènes qui se passent pendant Faction du chlore y 
je suis obligé de traiter particulièrement de chaque éther 
soumis à Texpérience. 

Ether camphorique. 

Un courant de chlore sec dans de Féther camphorique 
élève la température , fait dégager de Tacide hydrochlo- 
rique; la masse augmente de volume et jaunit. Qu'on la 
chauffe, elle devient incolore. Après refroidissement sa 
consistance est devenue très épaisse et rappelle Tacide 
camphovinique. On lave avec de Teau alcalisée , qui de- 
vient brune , et puis avec de Tacool faible à plusieurs 
reprises , tant que la masse sera devenue neutre. On n*a 
qu'à dissoudre dans Talcool absolu et à condenser dans le 
vide ; à mesure que lalcool s'évapore , on voit l'éther 
camphorique se précipiter au fond du récipient sous 
forme d'une huile épaisse et incolore. Ainsi préparé, l'é- 
ther camphorique chloruré est neutre , doué d'une sa- 
veur lente à se développer , mais très amère et persis-' 
tante, d'une odeur agréable de calycanthus; ilestsoluble 
dans l'alcool et l'éther : il y faut 8 parties d'alcool pour 
en dissoudre une d'éther. Sa densité est = i,386, 
moyenne de trois expériences, à -f- i4* ^^ le chauffant 
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tique. Il se forme aussi nue petite quantité de oiatièrs 
brooe I qui rend Tacéute de soude et le camphorate ds 
plomb| et par coasëquent^racide camphorique» tris ce- 
lerës. 

Les réactions que je viens de signaler me font pensai 
qu'il existe une certaine analogie entre Tëther cam- 
phorique ckloruré et Téther chloruré* En effet , eelni-d 
donne, par l'action de la potasse f de Taeide aoétique^ 
Tautre donne de Tadde acétique et de l'atijBe oampko* 
rique. U me nsste à vérifiier si Tànalyse élémeiitai^e M 
d'aocord avec cette apparente analogie. 
L 0|^7 gr. éthir camphorique chloruré oui domé 

acide carb. i|536| eau 0|4oo» 
II. 0|6a3 gr. ont donné adde carb. 961 § eau ûg§. 
m* Of56% gr. ont donné 0,8.09 dilorure d'argent* 

1. IL UL 

Carbone l^fio 4^,65 9 

Hydt^ne 5,45 S,3à f^ 

Chlore» n 9 35,S6 

En atomes : 

ji8 et» carbcme. • • . . • 1090,11 4'» ^4 

M hjrdrogène. . . 4 ^^^y*J9 S)^ 

4 chlore 885»3o iS^dg 

4 oidgène^é.*.. ^où^no 169^4 

9480,30 100,00 

O H*« O» -h C« H» Ch« O. 

Il parait que dans les circonstances de rexpériencf le 
ehlore agit de préféreiice sur la tese d« sel^ •mon sur 
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mais au bout de quelques jours la dissolution est com- 
plète. Si Ton verse un acide dans la dissolution, le liquide 
se trouble , et , après quelques minutes , on trouve an 
fond du récipient une huile très fluide , un peu colorée 
et acide, non volatile, soluble dans les alcalis carbona- 
tes avec dégagement d'acide carbonique. Mais je parlerai 
de cette huile après que j'aurai fait connaître la compo- 
sition de Téther œnan tique chloruré. 

Si , après la séparation de Thuile acide que je viens 
d'indiquer, on traite le liquide de la même manière qu'on 
a traité Félher camphorique chloruré décomposé par la 
potasse , on reconnaîtra facilement que les produits de 
la décomposition par les alcalis sont le chlore , l'acide 
acétique et Thuile acide. 

I. o,56i gr. élher œnantique chloruré ont donné acide 
carbonique 0,762 , eau 0,27 1. 

U. 0,994 gr. matière ont donné 1,960 chlorure d'ar- 
gent. 

ni. i,o58 matière ont donné acide carbonique ij/^6f 
eau o,5oo. 

IV. 0,873 gr* matière ont donné 1,7 16 chlorure d'ar- 
gent. 

I. II. m. IV. 

Carbone. ....' • 37,55 » 36,84 )» 
Hydrogène. •• . 5,36 » 5,a4 * 

Chlore ....... » 48»64 » 48,49 

En calculant ces nombres en atomes 1 on a : 
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I. o,3ia gr. ont deimé acida carbcm^ma 0,492 9 eaa 
0,177. 

II. o,4S> gr* ont donné acide carbonique 0,726, eau 
o,a6si, 

m. o,S3i gr. ^Qt donné acide carbonique 0,877, eau ] 

0,326. 
IV. 0,951 gv. ont donné 1,39$ pblornre d^argent. 
y. 0,612 gr. ont donné Oj^^S qhlorure d'argent. 
VI. 0,641 gr* ont dpniié 0,94^ cj^lorure d^argent. 

I. n. III. IV. 

carbone..., 43|88 444^ 44t^( * 
Hydrogène . ^ 6,33 6|4i 6f5Ç » 
Chlorçt • • - ^ • » » » 96»(Q viS|Q9 3lS,a9 

Ces nombres donnent les rapports atomistl^es sni- 
Tans : 

2$ att ç?rbop^. , . t f . , lOJfffUS 44i4$ 

24 hydrogèjî^, . . , , t49i7^^ 61 W 

4 cHlore...,,,,, ^9^,3po .,3Ç|8j 

3 oxi|èiïf...,.,T 39Py0QQ . ï:^j46 V 



V. 


VI. 


Il 


» 


^> 


^ 



^9 



' &4oS,i7B ''Toe,bé 

Si 4an« raci4p «naa^g^p ^ijJjr^fnÇP *»Mto« 4 4f 
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constater la formation de Tacide acétique ; car, si ayant 
que Faction du chlore soit avancée on jette dans le li- 
quide de la chaux caustique et qu'on distille , on aura 
pour résidu beaucoup d^acétate de chaux mêlé à du chlo- 
rure de calcium. 

Lorsqu'il n'y a plus aucun indice d'action , et que le 
dégagement d'acide hydrochloriquea beaucoup diminué^ 
on distille à une chaleur graduée jusqu^à ce que la masse 
commence à se colorer ; ce qui a lieu vers -f- i lo de- 
grés. Le résidu liquide est limpide, acide, fumant; si on 
le verse dans Teau il disparait en grande partie, et ce 
qui reste finirait par disparaître aussi , si on le laissait en 
contact avec ce liquide pendant plusieurs jours. L'eau 
qui aurait servi à la dissolution de cette dernière matière 
ne contiendrait que de l'acide acétique et de l'adde hydro- 
chlorique. Une dissolution aqueuse de potasse ne l'at- 
taque pas immédiatement; mais une dissolution alcooli- 
que l'attaque immédiatement avec formation de chlorure 
de potassium et d'acétate de potasse. Cette matière , bien 
lavée et desséchée dans le vide sur de l'acide sulfurique 
et de la chaux vive, est neutre; elle est douée d'une 
odeur quelque peu acétique , d'une saveur poivrée irri- 
tant la gorge ; chauffée jusqu'à -|- i lo , elle commence à 
se colorer et à répandre des fumées d'acide hydrochlori- 
que. Sa densité = i,3oi à -f- la C. 

Les analyses suivantes ont été faites sur deux échan- 
tillons préparés séparément et à différentes époques des 
lavages. 
I» 0,565 gr. matière qui était restée dans l'eau pendant 

vingl-quatre heures, ont donné acide carbonique 

o,6d5f eau 0|ao5f 
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n. 0,630 gr. même matière ont donné acide carbonique 
0,703 , eau 0,223» 

HE. 0,527 g^* même matière ont donné chlorure d'ar- 
gent o^g55. 

IV. 0,702 gr. matière , qui était restée dans Feau pen- 
dant quarante^deux heures , ont donné acide carbo> 
nique 0,780, eau o,254* 

y. 0,422 gr. même matière ont donné chlorure d'ar- 
gent 0,770. 

1. n. m. IV. V. 

Carbone . . • .f 3o,58 3o,85 » 30,72 » 
Hydrogène . . • 4»o2 3,g2 » 4»^' '' 

Chlore ' » » 44??^ * 45îOo 

Et en atomes : 

16 at. carbone... 'i'. 7^. 61 2,1 5 3i,o3 

12 hydrogène..... 74^87 3,8o 

4 chlore. ....... 885,3o 44,88 

4 oxîgène. . •. .. .' 4oo>oo 20,29 

mmm^imimmÊ^mmÊmmmmimmmmmmmmmmmm 
1972,32 100,00 

Comme Faction de la potasse sur Féther acétique chlo^ 
ruré est très nette , je crois qu'on peut la formuler de 
cette manière : 

O H» OS C» H« O Ch*. 

Eiher formique. 

L'éther formique , exposé à un courant de chlore sec 
à la température ordinaire , ne commence à dégager une 
quantité assez sensible d'acide hydrochlorique qu'après 
deux heures enyiron d'action ; pendant tout le temps de 

T. MX% ^4 
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rexpérience , malgré que Facide kydrochloriqae ae dé- 
gage par torrens, la température reste à Tétat normal. 
Dans les premières périodes de Texpérience il y a for- 
mation d'éther chlorhydrique. De Tacide formique est 
également mis en liberté. Lorsque Taction commence à se 
ralentir, il faut élever légèrement la température. Après 
trentC'six i quarante heures (pour loo grammes de ma- 
tière) il n'y a plus d'action. On distille lentement sans 
dépasser -}* 9^^' Si l'^i^ pousse la température jusqu'à 
-{» loS'^, il y aura décomposition, et la matière bru- 
nira. Ce qui reste dans la cornue étant versé dans Teau, 
diminue considérablement de volume ^ néanmoins une 
partie reste , sur ^quelle Teau n'exerce qu'une très fai- 
ble action. Après quelques jours de contact avec Teau , 
on met dans le vide ce qui reste sur de la chaux et de 
Tacide sulfurique. On a ainsi un liquide limpide à réac- 
tion faiblement acide , doué d'une odeur aromatique et 
d'une saveur très amère. Il est soluble dans Talcool et 
Téther, et décomposaUe très lentement par Teau. Son 
point d'ébuUitiou n'est pas déterminablej car il se dé- 
compose comme les autres éthers chlorurés avant son 
premier mouvement d'ébullition \ une dissolution 
aqueuse de potasse attaque facilement l'éther formique 
chloruré, et donne naissance à du chlorure de potassium, 
à de l'acétate et du formiate de potasse. Sa densité = 
1,261 à-f 16^ C. 

Voici les résultats que Ton a obtenus par l'analyse de 
l'éiher formique chloruré. 

I. o,356 gr. matière ont donné 0,675 chlorure d'argent. 
n. 0,61 1 gr. ont donné acide carb. 0,528 , eau.... 
m. 0,78g gr. ont donné acide carb. 0,686, eau o,ao5. 
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IW* 0,473 ont donné O9696 chlonire d'ai^mit» 

I. U. vm. iV. 

Carbone d 28,89 ^4»o4 » 

Hydrogène..,. » » 2,88 » 

Chlore 46,77 » » 46,73 

En atomes : 

12 at. carbone 4^89622 24,21 

8 hydrogène* . . . 49»9i8 2,63 

4 chlore -sn 885, 3oo 46,74 

4 oxîgène 4^^9000 26,42 



«k 



1793,840 ioo,oe 
Ce qui rentre dans la formule ordinaire : 
C* H» O', C» H« Ch* O. 

Ether ehloropyrammique* 

J ai d4JÀ publié, il 7 ft deux ans , la manière doat 
le chlore agit mu* rélher pyromueîque , et je rappellerai 
ae le chlore se combine à Facide sans substitution «t 
sans porter atteinte à la base. Il est deux BM>tifs qui 
m^ont décidé à revenir sur le même sujet: le premier, 
était de vériiEier si Téther cbloropyrottudMicie n'échange- 
rait point de Thydrogène pour du cUoffe par Tacûon 
prolongée de ce denâer corps, comme les autres éthera \ 
le second était l'opinion de M« Berzelius , qui a supposé 
que l'éiher pyromucique , en se combinant â 8 atoiats 
de chlore, ae transformait en étber pj^ruvique et en chlt 
ride carbonique* 
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J'ai fait passer k froid du chlore sec dans une quin- 
zaine de grammes d'éther pyromucique pendant dix 
heures, sans rien remarquer qui indiquât une action, ex- 
cepté les phénomèi^es qui accompagnent la chloruration 
ordinaire déjà connue. En élevant la température j'ai 
remarqué un faible dégagement d'acide hydrochlorique , 
mais aussi le liquide s'est coloré et a donné des indices 
de décomposition. Néanmoins j'ai continué à faire agir 
le chlore , en prenant toutes les précautions pour que 
la température ne dépassât pas le degré nécessaire au 
dégagement du gaz chlorhydrique. Après vingt-trois 
heures d'action , on a lavé avec de l'eau très légèrement 
alcaline, afin d'enlever l'acide hydrochlorique et le 
chlore qu'on n'aurait pas séparé par la chaleur. On a 
desséché dans le yide la masse liquide qui était un peu 
colorée, et dont le volume primitif avait considérable- 
ment diminué. A la couleur près , cette matière avait 
tous les caractères de l'éther chloropyromucique ordi- 
naire. J'ai déterminé la quantité de chlore qu'elle con- 
tenait, pour voir si elle en était devenue plus riche. 

0,481 matière ont donné chlorure d'argent 0,945 =:à 
chlore 48,46 pour cent. 

L'éther chloropyromucique ordinaire contient 5o pour 
100 de chloré. 

Je pense que l'acide pyromucique ne peut se combiner 
qu'avec 8 atomes de chlore , et je n'hésite pas à consi- 
dérer comme tout-à-fait illusoire la perte de chlore qu'il 
éprouve par une action prolongée j à mon avis , plus l'é- 
ther chloropyromucique sera tourmenté et par le chlore 
et par une température élevée , plus il s'altérera 5 une 
partie de son chlore se dégagera sous la forme de gaz 
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36 at. carbone. l.\. . . 1 375,866 4433 

i6 hydrogène. • •/• 99^836 3,2i 

3 oxigène ' 3oo,ooo 9,68 

6 chlore 1327,950 4^,78 

3io3,65a loo^oo 

Ce qui peut représenter un atome de chlorure de ben- 
zoïle et un atome d'éther chloruré. 

CM w^ o* cy 4. c« H» o ch*. 

Mais ayant de discuter la constitution de ce corps , il 
faut examiner ce qui reste dans la cornue , et qui n'a pas 
été distillé jusqu'à la température de -4-190^. La matière 
qui reste dans la cornue est très colorée ] si on continue 
à la distiller, on remarque qu'à •4-193? elle entre en 
ébullition , et s'y maintient assez de temps pour distiller 
presque jusqu'à moitié. Dès que le thermomètre dépasse 
4-195^, il faut arrêter. On purifie le liquide obtenu en le 
faisant distiller plusieurs fois , et en mettant de côté les 
dernières et les premières portions ; lorsqu'il entrera en 
ébullition à 4" 194^9 ^^ distillera complètement sans dé- 
passer le 4*195°, le liquide sera pur autant que possible. 
Ce liquide a tous les caractères, sans exception, du chlo- 
rure de benzoyle : odeur, densité , manière de réagir en 
contact avec l'eau, et composition élémentaire. Je ne 
comparerai pas le point d'ébuUition , car je ne connais 
pas celui du chlorure de benzoyle, découvert par 
MM. Liebig et Wœhler. 

Le résidu d'où on a séparé le chlorure de benzoyle, et 
qui ne peut entrer en ébullition que vers + 200°, est 



( 377 ) 
on mélange composé en grande partie d'acide benzoïque, 
d'éther benzoïque, et d'une matière noire fluide et acide, 
avec quelque peu de chlorure de benzoyle. 

Maintenant je tacherai d'expliquer de la manière que 
je crois la plus probable les phénomènes qui accompa- 
gnent la chloruration de Téther benzoïque. 

D'abord , la formation de l'éther hydrochlorique pen- 
dant l'expérience , et l'acide benzoïque libre que l'on 
trouve dans le résidu de la distillation de l'éther ben- 
zoïque chloruré , ne présentent pas de difficultés pour être 
expliqués : l'acide hydrochlorique naissant attaque l'é- 
ther benzoïque , forme de l'éther hydrochlorique , et de 
l'eau qui se combine à l'acide benzoïque anhydre mis en 
liberté. 

cas H^o 0\ O W^ O + H^ Ch» = C*« ff « O', 

Ha O 4- C» ff « Ch^. 

La formation du corps qui distille avant -(-190^, et 
qui renferme 6 atomes de chlore, peut être expliquée en 
admettant que l'acide de l'éther benzoïque est attaqué 
dans le même temps que la base. 

La manière dont ce composé se comporte quand il est 
mis en contact avec l'eau me fait croire qu'il contient 
C* H*0 Ch^, qui , comme on sait, donne par l'action de 
l'eau CH*0», acide acétique. Il est donc tout simple 
de considérer ce composé comme une combinaison de 
chlorure de benzoyle et d'élher chloruré , dont la for- 
mation serait formulée de cette manière : 

ç%% ff<> 0^ C» ff « O 4- Ch» = C*» W^ (fi ChS C« H« 

O Ch» -h H» Ch» -f- BP O. 
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Ou. biea 4 bydrogèue de )a base , remplacé» j^r 4 ^ 
chlore, donneraient naissance à 2 acide bjdrocbloricitie, 
dont I agirait sar Tacide benaoïque deréiher, éiibrm^ 
rait du chlorure de benzoyle, et de Teau qui se dégage- 
rait. Mais comme on n'aperçoit pas d'eau parmi les pro* 
duits de la chloruraiion de Téther benioïque , il est pos- 
sible que cette eau çxerce une action décomposante sur le 
composé double, en le transformant en partie en acides 
acétique et benzoïque, acides qui, modifiés par le chlore 
ou bien à Tétat normal , feraient partie du résidu noir 
dont j'ai parlé. 

Pour ce qui a rapport à la formation du chlorure dé 
benzoyle, ne pourrait-il pas se faire que Tacide hydro^ 
chlorique, en décomposant Téther benzoïque pour for** 
merdeTéther chlorhydrique , et en trouvant de l'acide 
beutoïqm anhydre et à Téta t naissant , Tattaquàt c*n pro- 
duisant du. chlorure de ben^oyle» et de l'eau qui agirait 
à son tour sur le corps à 6 atomes de chlore ? Dans ce 
cas , l*aelde benzoïque libre proviendrait de la décompo- 
sition du composé double à 6 atomes de chlore , et it ne 
serait pas le résultat de là formation de Téther hydro- 
chlorique. 

La prodtkîtlon du chloitire de beuzoyle pourrait se 
formuler de cette manière : 

By, O, C» H*<> + 2ff Ch^ = By, Ch» + C* H*^ Ch« 

+ aHPO. 

J'ai hâte de dire que je n'attache aucune importance à 
toutes ces interprétations ^ car il faut tacher d'expliquer 
autant que Ton peut les faits qu'on observe , mais sans 
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qui m'a servi à purifier Téther chloruré , Tëther acétique 
chloruré, etc., etc.; puis je Tai desséché dans le vide 
sur de l'acide sulfurique et de la chaux* 

L'acétate de méthylène chloruré est limpide, incolore, 
il brûle avec une flamme jaune dont la base est verte; sa 
densité, comparée à celle de Teau, est i,25; il est neu- 
tre; a une odeur acétique, piquante , une saveur sucrée 
d'abord, alliacée, et très brûlante ensuite; il entre en ébul- 
lition entre '4~i4^ et4-i4S^9 i^^is à-4-i38^ il commence 
à se colorer et à répandre des fumées ; en contact avec 
l'eau , il se décompose lentement en acide formique , 
acide acétique et acide hydrochlorique ; une dissolution 
concentrée de potasse dans l'eau Tattaque facilement, et 
le décompose, en donnant des produits identiques avec 
ceux donnés par Teau ; si ou Tattaque par une dissolu- 
lion alcoolique de potasse , il y a une réaction tumul- 
tueuse et instantanée. Dans tous les cas, l'acétate chlo- 
ruré disparait complètement; on remarque seulement 
une petite quantité d'une substance volatile qui irrite les 
yeux. Moins l'acétate de méthylène est pur, plus on y 
trouve de cette matière volatile ; car si l'on traite par la 
potasse le produit de la distillation , qui contient beau- 
coup moins de chlore que le résidu, et qui est par con- 
séquent beaucoup moins pur, il y a un tel d^agement 
de cette matière volatile, que, faute de précaution, on 
peut en avoir les yeux malades. 
I. 0,481 matière ont donné, acide carbonique 0,4(^09 

eau 0,1 36. 
DE* o,5o5 ont donné 0,983 chlorure d'argent» 
m. 0,472 ont donné 9 acide carbonique 0,44^9 ^^^ 

0,129, 
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IV. o,^q6 ont donoé 0,792 chlorure d'argeot. 

y. 0,662 ont donné, acide carbonique o,6i4f eao 






YI. o,385 ont donne 0,758 chlorure d'argent. 

1. II. III. IV. V. VI. 

Carbone . . . 26,4^ )> 25,83 » 25,64 * 

Hydrogène. 3,i3 » 3,o3 » » » 

Chlore » 4^9^^ ^ 4^9 1^ ^ 4^9^7 

12 at. carbone J^SSfi^n 25,58 

8 hydrogène 4999^8 ^h^ 

4 chlore 885, 3oo 499 ^^ 

4 oxigène 4^09^0^ 22,3 1 

1793,840 100,00 

^ L'action de Teau et des alcalis sur cette matière per- 
met de la formuler de la manière suivante : 

C» H« 0\ C* HP O Ch*. 

L'analogie entre Tacétate de méthylène chloruré et 
les composés à base d'éther chloruré est frappante. Si 
ceux-ci donnent par les alcalis de l'acide acétique, les 
corps correspondans à base d*éther méthylique chloruré 
doivent donner par Faction des alcalis de lacide for- 
nique. 

Si C» H« O Ch*l ^ ^. „^ ^ 

il est évident que 

C* H^ O Ch*) 
+ O^ -^ Ch*l *^' ^"^^ ^' ^ ^- 
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quide distillé doit être essayée en la décomposant par 
Teau. Tant qu'un peu d'acide carbonique se trouvera 
dans le gaz qui se dégagera, le produit devra être consi- 
déré comme mauvais. Enfin , on ne gardera que les frac- 
tions qui ne donneront que de Foxide de carbone pur. Par 
ce que je viens de dire, on concevra facilement combien 
il doit être long et difficile de se procurer une petite quan- 
tité de cette matière. Pour donner une idée plus exacte 
des faits , je dirai que, d'une demi-livre d'oxalate de mé- 
thylène y au bout d'un mois de travail , je n'ai pu retirer 
que quelques grammes de produit, donnant de Toxide de 
carbone pur par sa décomposition. 

Qu'on ne croie pas qu'il y ait quelque rapport de déri- 
vation entre l'acide carbonique et l'oxide de carbone , dé- 
gagés pendant la décomposition de la maltière. J'ai trouvé 
que, la quantité d'oxide de carbone étant toujours la 
même , celle de l'acide carbonique diminuait graduelle- 
ment 9 à mesure que les produits de la distillation deve- 
naient moins volatils. Au surplus, le maximum du rap- 
port que j'ai trouvé entre l'acide carbonique et l'oxide de 
carbone est comme i à i5,5. 

L'on sait que le chlore , en agissant sur l'acide oxa- 
lique libre , le convertit en acide carbonique. Il est donc 
plus que probable que la production de l'acide carbo- 
nique tient à la décomposition d'un peu d'acide oxa- 
lique chloruré. 

L'oxalate de méthylène chloruré, préparé de cette 
manière , est limpide, volatil , et mis dans l'eau , il pro- 
duit immédiatement une effervescence , avec dégagement 
d'oxide de carbone pur ; et si l'on fait l'essai dans une pe- 
tite quantité d'eau , on verra l'acide oxalique se précipi- 
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dt U déeotnposition par l'eau , on Toit que e^est un mé- 
lange f en proportions variables , d^oxalate de ipéthylène 
i^hlororé et d'acides oxalique ethydrochlorique. Le rap- 
port de ces deux acides est d'atome à atome. 

Jfe donperai un exemple d'une analyse faite par Teau 
sur un échantillon qui ne donnait pas la moindre traee 
4'açjde carbonique, et qui se dissolvait complètement 
dUDS r^au I sans laisser de résidu huileux. 

0)850 gr. Qpt donné : 

Q](i4e de carbone, correction faite, 64 centim. cubes. 

CbjQru?e4Vgent, i,7iogr. 

Çha^y caustique , provenant de la caldnation de Toxa- 
l^te ^e cbauK , o,a6o gr. 

Çq qui correspond à 

Carbone • o,o35 

Chlore o,4&2 

Acide oxalique anhydre . . . o,33o 

Oxigène , hydrc^ène , perte o,o63 

o,95o 

Si piir le Gj^lcul 0^ emploi^ proportionnellement 
lusses 4e ^lore , d'acide pxî^lique anhydre , d'pxigèA§ et 
d'hydrogèQç, pour faire avec la totali^ d|i carbouf d^ 
Toxalate de méthylène chloruré, ce qui reste, çpippar^ 
en^en^iblç , se trouve dans le rapport d'un atonie d'^eide 
liydrochlorique et un atome d'acide oxalique , supposé 
contenir un atome d'eau. C'est le moment de rappeler 
qu'en général les éthers composés , traités par le chlore , 
mettent en liberté de l'acide à l'état hydraté. 

Les différentes analyses que j'ai faites sur deux échan- 
tillons de cette matière m'ont donné des résidtats analo- 
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nomènes qui accompagnent Faction du chlore sur l'^thèr 
benzoïque sont également applicables aux phénomènes 
qui accompagnent Faction du même agent sur le ben- 
zoate de méthylène , je me crois dispensé de les repro- 
duire. 

Malgré quelques différences apparentes qui se sont 
présentées dans le cours des expériences que je Tiens 
d'«xposer, on ne peut «'empêcher de remarquer une 
certaine uniformité qui vient de ce que dans tous les 
éthers soumis à Faction du chlore^ 4 atomes de ce corps 
se substituent à 4 atomes d'hydrogène. Frappé par ce 
fait y qu'on peut appeler général , au moins pour les cas 
dont je viens de rendre compte , j'ai pensé que Faction 
du chlore sur certains corps qui ont été considères 
comme des éthers basiques aurait pu, sinon éclairer 
leur nature , au moins reculer les limites très bornées 
de ce qu'on sait sur leur histoire. 

Recherches sur leforméthylaL 

Le composé appelé par M« Dumas fbrméthylal a été 
découvert par M. Gregorj, en distillant un mélange d'es- 
prit de bois , d'acide sulfurique et de peroxide de man- 
ganèse. La composition de ce corps, déterminée d'abord 
par M. Kane , et plus tard par M. Dumas ^ est représen- 
tée par O* H*® O*. Cette formule a été confirmée par la 
densité de sa vapeur. Quant à la nature de cette sub- 
stance, on a cru lui trouver une grande analogie avec 
Facétal , et on l'a supposée un formiate méthjlique tri- 
basique; supposition, du reste, qui trouve un certain 
d«gré de probabilité dans le fait avéré q«e le formédiy- 
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dans la dissolution des fragmens de potasse càiistiqiie. 
A la fin de Texpérience , la couche élhérëe qui s'était 
formée à la surface n^avait rien perdu de son volume pri- 
mitif. 

J'appelle ce liquide méthjlal. 

Le méthjlal est limpide , a la même odeur que le for- 
méthjlal , exige 3 volumes d*eau pour se dissoudre ; la 
potasse le sépare de Teau \ il est soluble dans Talecol €t 
l'éther, bout à -4-4^* C, sous la pression de 0,7615; sa 
densité , comparée i celle de Tean, est o,85Se. 
1. 0,4555 ont donné, eau o,4^6, acidd carbonique 

0,78s. 

IL o,53o ont donné, eau o,5io, acide carboûiqoé 

0,9215. 

I. n. Iloyemis. 

Carbone ••.... 47*^5 4^907 ^ifi^ 

Hjdrogène • • • io,38 10,68 io,53 

En atomes : 

3 at« carbone 479^4 

4 hjdrogène • • . . io,4i 
I oxigène 4i975 

100,00 

La densité de la vapeur du méthjlal confirme exacte- 
ment cette. anal jse. 

Excès du poids du faàlloii pleiii de vapeur sur le ballon 

plein d'air •• o,4oio 

Capacité du ballon 347''%5 

Température de la vapeur '^^loo^ 

Baromàtise •••••.•..« o°'^75o 
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Température de Tair • • • • «-("i^^sS 

Air mêlé k la vapeur et mesuré à 

+16*^,75 , pression 0^,75 i6",5 

Poidadu litre de vapeur à o^ et 0^76 3,41 1 

Densité de la vapeur. • • . 2,625 

En partant de la formule du forméthylal , d'où dérive 
le mélhylal , il est évident que la formule très simple 
donnée par les analyses élémentaires du méthjrlal doit 
être quadruplée. On aura donc C'* H'* O^, ou bien : 

12 vdl. carbone 5,o56 

16 hydrogène t , 1 00 

4 oxigène # • • ^A^^ 

io,566 

■ =s a,64i 

4 

On est immédiatement frappé du rapport qui existe 
entre le méthylal et le forméthylal. En eflFel, si Ton sous- 
trait de la formule du forméthylal celle du méthylal , il 
reste exactement un demi-atome de formiate de méthy- 
lène , ce qui est à peu près conforme à Fexpérience. 

CI6 Ï120 06 _ forméthylal, 
_ C« H« O* t= méthylal, 

G* H* O* = f at. formiate de méthylène. 

Je rappellerai que Texpérience, au lieu de donner 
ij^i^ ou un ikmi^atome d'âcide formique, a donné 
14,42. 

D'après ces exjpéôeiifies , .il. «ae sembla av^ir atteint 
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le but principal que je m'ëtais proposé, savoir : de vëri- 
fier si le forméthylal était ou n'était pas un éther triba- 
sique ; je crois avoir établi qu'il n'est pas un éther tri- 
basique, tout en ayant trouvé, comme on pouvait s'y 
attendre, très exactes les expériences que M. Kaneet 
M. Dumas ont faites sur ce corps. 

L'action du chlore sur le forméthylal devient donc 
pour moi tout-à-fait secondaire dès que ce corps ne se 
range plus parmi les éthers. 

Ce qui va suivre établira , j'espère , que le forméthylal 
est un mélange formé , pour la plus grande partie , de 
formiate de méthylène et de méthylal. 

Si Ton fait bouillir une quantité assez considérable de 
forméthylal , en observant attentivement la température 
indiquée par le thermomètre, on trouve qu'elle aug- 
mente très lentement à mesure que la distillation avance. 
Que Ton fractionne les produits de la distillation : si on 
les analyse , on ne les trouvera pas à beaucoup près iden- 
tiques. 

Voici les analyses faites sur le premier et sur le dernier 
produit de la distillation d'une quinzaine de grammes 
environ de forméthylal : 

0,621 gr., premier produit, entrant en ébuUitionà 
+37* C, ont donné par la combustion avec Tozide de 
cuivre, 0,97a gr. d'acide carbonique; l'eau a été per- 
due. 

o,a3ogr., dernier produit, entrant en ébnllition à 
+ 4<>^ C, ont donné o,388 d'acide carbonique et o^^is 
gr. d'eau. 

Comparons maintenant la composition du forméthylal 



( 398 ) 

Si Ton admet donc qna les oxidant oonvertlseent le 
mélhylal en acide formique , sans production d^esprit de 
boi» y comme tout le fait présumer, on voit que cela ne 
serait que par suite de soustraotious successives d'hydro- 
gène et par des substitutions équivalentes d'oxigène. En 
effet, 

C" H« O* = méthylal, 

— H*^ + (y 

C« JJ6 O* = 3 at. acide formique* 

Donc le méthylal , d'après cette manière de voir, 
pourrait être considéré comme un premier degré d'oxi- 
dation de Téther méthylique. 

Q\% H^s O^ s 3 at. éther méthylique , 

C« »• O* = méthylal. 

L'action du chlore sur le méthylal laisserait interpré- 
ter d'une manière différente sa oonstitution. 

Le chlore agit trèf lentement sur le méthylal ; ce it'est 
quVprès plusieurs heures d^action qu'on remarque une 
légère élévation de température et un d^agement d*acide 
hydroohiorique. Malgré toutes les précautions, ma ne 
peut pas éviter, à une eertaine époque de Texpérimce, 
que je n*ai pas pu déterminer, une réaction instantanée \ 
comparable à celle qui «urrive quelquefois A l'éther aulla- 
rique soumis à un courant de chlore. La réaction termi- 
née , il ne reste dans le récipient que très peu de matière, 
ear elle ^e Tolatilise pendant l'opération. On jette dans 
l'eau ce qui reste : une grande partie disparah; en lav<e 



(4oo ) 

Considérations sur les faits observés. 

J'ai déjà fait remarquer que , malgré quelques anoma- 
lies , très peu nombreuses , du reste , il y a un fait con- 
stant qui domine et se trouve toujours au milieu des phé- 
nomènes, souvent compliqués, que Ton vient d'étudier : 
c'est la substitution de 4 atomes de chlore à 4 atomes 
d'hydrogène ; il n'y a pas un seul exemple que Ton ait 
dépassé ces limites. Ce fait est toujours suivi d'un autre 
qui en est la conséquence : c'est la formation d'un acide 
en remplaçant le chlore par Toxigène. On aura de l'acide 
acétique s'il s'agit de remplacer le chlore par l'oxigène 
dans l'éther sulfurique et ses composés ; ou Lien , on 
aura de l'acide formique si le chlore à remplacer par 
l'oxigène se trouve dans l'éther méthylique. 

Si l'on remonte à des faits déjà connus, relatifs à 
l'histoire de l'alcool , on verra encore 4 atomes d'hydro- 
gène se comporter d'une manière particulière. Ainsi , 
fait-on agir le chlore sur l'alcool, il y a 4 atomes d'hy- 
drogène enlevés , tandis que les autres sont remplacés ; 
fait-on agir l'oxigène sur l'alcool, il y a* encore 4 ato- 
mes d'hydrogène d'enlevés , qui plus tard seront rem- 
placés par une action successive. Cette disposition dis- 
tincte de 4 atomes d'hydrogène, de l'alcool et de l'éther, 
à se laisser attaquer d'une manière particulière, m'a fait 
supposer qu'ils occupent une place différente de celle 
des autres atomes du même élément. 

C'est cette hypothèse qui m'a dirigé pendant une par- 
tie de mes expériences , et qui m'a été d'une grande uti- 
lité. Si maintenant je me permets de l'énoncer , ce n'est 
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aC« H« O, H*, H> O + 4Pt Ch» = C« H» O» Pt« Ch* + 
H» 0+ C« H» O, H> + H» Ch» + aPi Ch». 

I 

Maintenant si l*on compare les résultats obtenus par 
rezpérience avec ceux qui sont indiqués par cette der- 
nière interprétation , on ne trouvera pas une différence 
considérable , si Ton a égard surtout aux grandea diffi- 
cultés qu'on rencontre soit pour purifier la matière , soie 

pourTanalyser. 

GalcuL Expérieace. 

8 at. carbone 6^4^72 6,4ooo 

6 hydrogène.... 0,7919 1,0708 

a platine 52,1732 52,9190 

6 chlore 28,0894 28,6400 

I potassium. ••• 10,8629 10,6100 

I oxigène 2^1 155 » 

100)0000 

a H« o, aPt Ch* + K Ch». 

Tableau des combinaisons aldéhydiques. 

C BP O, HS H* O Alcool. HyAmte dliyifwa d'alilk. 

G> B<i O» H> O Aldéhyde. Hjdnto d'aldéhyde. 

C» H^ O, 0% H* Acide tcéU<nie. 

C> H* 0, O^ H* O Acide aldéhydiq[«e. 

G* Gh^' O, H* GhloraU 

C^ H^ 0, H« Éther. Hydrare dVdéhyde. 

G» H^ 0, Gh4 Éther chloruré. Ghlorar» i*aldéhyde. 

G* H6 O9 Gh> Éther loas-chloniré. Sons* chlorure d'aldéhyde. 

G* H^ 0, H' Ch* Éther hémichlomi^. Chlorehydmre d'aMihyis. 

C? H<^ 0, 8> Éther loUkré. fldftire d'aldéhyde. 

G" H^ 0, S Gh* Éther ehloroiulftiré. Ghloroiulfare d'aldéhyde. 

G* B« O, H4,T Élhers eempoiéi. Sets d'hydcva d'aldéhyda. 

G* H? 0, Gh« A Éthert oeaposés chlo- SêU ds cUoran d'aldéhyds. 

mrés. 
G« W Gfa*, H4 Éthert halegiDéf. 

G» W 0, att Ch* (MsMIHsdf Mh^ C Ms f S | iy hpts d 'a i dé i ^ d». 
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Considérations sur les Forces chimiques ; 



Par m. Gây-Lussàc. 



fVMMMVf HlHMVry 



Sur la cohésiôH. 



ie ftié ptcfpoêê âè présenter ^uccessiveiheiit daiis |)IU* 
aieiLrs méiudires quelques réflexions sui* le& amnités: 
G« 6uj«t me parais d'tin §raind îniéfèi) sàais il est bietA 
âifflcilé, et, cfn Tâtiô'rdàiît , je Voââràis pduvoir cèmpter 
sur rindulgeface et le bienveilladt concoure des chiiniues. 

JDantf ranxiéé 171e , époque etÈ^ré ^bseure àé k 
cniinie , Geofirôy I aidé avait cUerché à classer lei corps 
ila|irè& les Rapports èhimique^ observés en(re évtitt U 
étalfbt la pràpotiiMii que Wuies kê fris ijue déuœ sièb^- 
siakces qui ént queîqke aisposltion à se joindre Vune 
avec ï autre ^ se trouy^nt unies ensemble ; s^il en sur- . 
¥iekt une troisième q^i ait plus de Mfif/ort as^eè tune 
d&s d cuxi elle s y unk en fmsaM lOcher prtSBÙ tauif-'ë: " 

À Tappui d€ Celle |>ropositi(]fe , Geofftéj àfkii dt^ëié 
une table fort simple des rap|>orts entre les diverses 
substances alors condtoes. Elle est imprimée ddns les 
Méiooires dé T AçadénàiQ royale des sciences poiâr Vaokm^ ~ 
nétf 17 18, pige 20a; maïs il nfa settUé^u'il né serait 
paa sans iadéièl de la i^apvodiwé io» f «e«bi» moHhi Bi cin - 
hisiorique , telle que Va donn^ Geoâro| , en r^mpla- *' 
çant toutefois le symbole chimique de chaque substance 
par son nom particulier. 



.'.I 
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Table des différené rapports obu 



AEDIII. 


ACIDI 
DU SXL 
MAEIN. 


AGIDB 
NITRKUX. 


ACIDI 
VITRIOLIQDB 


TBREB8 

ABSOIBAB- 
TB8. 


SBL 

ALCALI 

FIXB, 


8BL 

ALCALI 

fOLATIL. 


SUBI 

Hà 


MakaUfise. 


Ètain. 


Fer. 


Principe bai - 
ieui ou sou- 
fre primitif. 


Acide 
fitrioiiqae. 


Acide 
fitrioiiqae. 


Acide 
fitrioiiqae. 


Aeii 
ma 


ItlalcaUfola- 
tiL 


Aotimoiae. 


Gaifre. 


Sel akali 
fixe. 


Acide 
nitreax. 


Acide 
nitreax. 


Acide 
nitreax. 


fito 


Terres abeor- 
buites. 


Gnifre. 


Plomb. 


Sel alcali f o- 
latil. 


Acide da sel 
marin. 


Acide dn sel 
marin. 


Acide do tel 
marin. 


à 
ni 


Sabttaneei 
mètaiiiqaes. 


Argent. 


Ifercnre. 


Terres absor- 
bantes. 




Esprit de fi- 
naigre. 




Esp 
na 


f 


Mcrcore. 


Argent. 


Fer. 




Sonfre mi- 
néral. 






y 




■ 


Cnifre. 
















Argent 












Or. 
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La substance , en lète , dans chaque colonne , est 
comparée aux substances pUcées au dessous dans un or- 
dre décroissant d'affinilé. Ainsi, dans la première co- 
lonne 9 les esprits ardcns (ou acicles) ont plus de rappdrl 
avec le sel alcali fixe qu'avec le sel alcali volatil , les 
terres abtorbfiiitef et les substances métsllîqnes. Dans la 
quatrième colonne , t'est U principe huileux ou soufre 
primitif, qui a plus de rapport avec Tacide sulfuriq^iei 
Viennent ensuite le sel Kleaii âxe , la sel alcali volatil 4 
les terres absorbantes | le fer, le cuivre , Tatgent. 

£0 examinant les divers tapporu exprimé» dans eh»- 
que colonne de la table ^ on recondatt que Geofir^ a 
eonfondu des effets de Taffirlité qui auraient dû être dis- 
tingué» les fitis des autre» ^ et qu'il a <îemp»ré des ehoèe» 
qui ne Sont point comparables « Ainsi la dëtomp9ihion 
de l'acide snlfuriqne par le prctendti soufre primitif, 
par le fer, le ctrivre et Fargent , ne peut ètrd assrmîlé^ k 
Taffiniié de cet acide (>our les bases. Mais <:ela tf€ doit 
pas surprendre^ plus d^un detni-siècle après, au temps de 
Bergman , la même cofn fusion régnait encore. Geoffroy 
n'avait accompagné sa table d'aucune explicaltion ; il s'é- 
tait borné â en faire Tapplicâtion à la pTdJfafaiion Six stt* 
blimé corrosif par pltlsieura procédés, et il Ta v ait fait 
d'une nxaxûère assez lieureuse* La table de Geoffrcty, 
malgré ses imperfections, est une belle concëptÎMa^e'esl 
aussi le prei^ier progrès qui »ifc été fait daa» la ekiaii^ 
philosophique. 

XI parait que peuoant HMig''tem ps cm a à tcaciie pfcv 
d'impdrtance à la table des rapports de Gedffroy. Sofa- 
mis à plusieurs causes perturbatrices qui souvent les fai- 
saient varier, on était disposé à les considérer comme 
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D^abord , il me faut ayouer que malgré l'autorité de 
grands noms , Tinfluence du poli dans l'émission calori« 
fique m'a toujours paru fort douteuse. On dît : la cha- 
leur intérieure éprouve en quittant le corps la çnème ac- 
tion de surface qu'elle subit en y. pénétrant par ?oie de 
rayonnement^ soit: mais pourquoi ces petites facettes 
miroitantes que vous produisez en rayant la lame doi- 
vent-elles réfléchir intérieurement moins de chaleur que 
la surface polie d'une seule pièce? Prenez un récipient 
de cuivre jaune ayant deux faces polies et légèrement 
hâlées par Texposiiion à Tair : faites sur Tune de ces faces 
une série de raies parallèles , au burin ; les hachures 
ainsi produites seront certainement plus brillantes que 
le reste du vase^ et cependant la surface sillonnée par le 
burin émettra plus de chaleur que la surface lisse. Il y 
a près de deux ans que je fis part de cette objection, et de 
quelques autres expériences du même genre, à MM. Bâ- 
che, Henry et Locke, professeurs de physique très dis- 
tingués de rUnion-Américaine , qui se trouvaient alors 
à Paris. Aujourd'hui que la question me parait bien dé- 
cidée , je laisse de côté les objections indirectes , et je 
passe immédiatement à l'exposition des . résultats qui 
conduisent directement à la preuve du fait que j'a- 
vance. 

. J'ai pris un vase cubique de cuivre dont les quatre 
faces de côté étaient bien dressées ; j'y ai fait souder ex- 
térieurement sur les angles et les bord^ du. fond des pe- 
tites coulisses à ressort, afin dé pouvoir maintenir exac- 
tement contre le vase des lames de. deux k trois lignes 
d épaisseur; ensuite, mêlant procuré deux couples de 
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Nul autre, à mon avis , qu'un changement de dureté 
ou de densité. En effet, le jais, Tivoire, le marbre sont 
des substances qui manquent presque complètement de 
compressîbilité , ou du moins elles ne possèdent pas 
d'une manière sensible la propriété de retenir d'une 
manière stable les modifications de densité et de dureté 
qu'on pourrait leur imprimer sous l'action d'une force 
mécanique : elles se façonnent d'ailleurs en plaques sans 
être soumises à aucune pression. Les métaux, au con- 
traire , sont compressibles, et les lames ordinaires que 
l'on trouve dans le commerce s'obtiennent , comme on 
sait, en faisant subir à la matière métallique une pres- 
sion extrêmement forte au moyen du marteau et du la- 
minoir. L'expérience nous prouve enfin que ces lames 
sont, ainsi que les fils, d'une pesanteur spécifique et 
d'une dureté supérieure à celle du métal fondu. Qui 
nous-dit que cette augmentation de dureté et de densité 
soit uniformément distribuée sur tous les points de la 
masse? N'est-il pas plus probable, au contraire, que 
pendant l'opération du laminage , la surface souffre une 
pression et une condensation plus forte que partout ail- 
leurs , et que la lame résultante se trouve en définitive 
enveloppée par une espèce de croûte d'une dureté et 
d'une densité supérieure à celles des couches internes? 

Cela posé , il est clair qu'en rayant la surface de la 
lame on découvrira des parties moins denses ou moins 
dures. Or en jetant un coup d'oeil sur les tables qui re- 
présentent les pouvoirs émissifs des corps , on s'aperçoit 
aisément que ces pouvoirs suivent en général la raison 
inverse des densités. Admettons par analogie que la 
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leBlemeni refroidies dans leurs meules de sabte : j'«n 
formai un prisme creux rectanfçulaire auqucIj'AJoutai utt 
fond métallique \ lôulies ces pièces furetit soiJkdi?es à la 
soudure tendre, afin de ne pas altérer leurs densités ou 
leurs trempes pendant lopération. Au moment de la 
jonction, les quatre faces latérales se trouvaieilt déjà 
parfaitement polies â la pierre ponce ou au charbon sam 
laide du marteau ou du brunissoir. On prit alors dte^pa- 
pier enduit dé gros ëmeri , et Ton en frotta fbrteitoent-^ 
dàbs un seul sens^ bne des lames fondues et une dès la- 
mes forgées : les images des objets^ qui apparaissent 'tiés 
nettes et très ibtenses sur les fiices auxquelles en avait 
laissé leur beau poli, s^effacèftet complètement sur les 
faces frottées, qui devinrent mates et touveiUes de stries. 
Ce Vase d'aiigeni, ainsi préparé, fut rei^)li Id-eau ctniude. 
Les quatre fades latérales successivement timmées contre 
Touverture de mon appareil thermo-^éctrique produisi- 
rent sur le galvanomètre les déviations siiiivanlies : 

10^ pour la plaque forgée et polie , 
i8^ pour la plaque forgée et rayée. 

i3%7 pour la plaque foddne et fidÂss 
ri^ifZ pcrur h ^aqiie f(Atidti[è w rttfêé^ 

En comparant entre eux les quatre rayonnemens ^ on 
voit, i^ que dans le cas du{)oU , le métal fondu donne 
à peu près un tiers de plus que le métal forgé ^ ce qui 
démontre Tinflueuce annoncée dans la moindre densité 4 
2® que TeiSet des stries sur les deux sortes de lames dif- 
fère non seulement d'intensité , ainsi que nous T-avions 
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clusion , si simple et si directe en apparence , n'ëuit pas 
permise. 

Toilà un exemple qui pourrait servir, au besoin, poor 
modérer la malheureuse facilité avec laquelle certains 
expërimentateurs se hàteut d'ériger en lois générales les 
conséquences résultantes de leurs premières observa- 
tions. Souvent il suffit de prendre un instrument à la 
main et de remployer dans une recherche quelconque 
pour tomber sur un fait nouveau ; mais en poursuivant 
le travail avec assiduité , en variant les méthodes expé- 
rimentales, en analysant le phénomène sous différens 
aspects , on finit presque toujours par s'apercevoir que 
la nouveauté n'était qu'apparente , et que la véritable 
explication rentre dans les vérités déjà classées dans la 
science , ou , si en dernier lieu il en ressort réellement 
une vérité nouvelle, elle se trouve presque toujours 
contraire à ces prétendues lois générales qui s*étaient 
présentées d'abord k notre esprit d'une manière si tran- 
chante et si décisive. 
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